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Hoy en día, las técnicas informáticas se han convertido en un método complementario y 
en muchos casos indispensable para la docencia e investigación, ya que favorece los 
avances científicos y tecnológicos. Prácticamente en todos los campos de la ciencia y la 
tecnología resulta absolutamente imprescindible su utilización. 
 
En lo que se refiere a la paleontología, y más concretamente a la micropaleontología, las 
técnicas informáticas abren nuevas posibilidades de aplicación, de las cuales destacan el 
uso y gestión de bases de datos y aplicaciones informáticas diseñadas para la 
clasificación de fósiles. Este tipo de aplicaciones pueden ser de gran utilidad no sólo 
para los paleontólogos más especializados, sino también para geólogos e ingenieros 
geólogos no especialistas. En efecto, con frecuencia, éstos deben gestionar los datos 
proporcionados por aquellos especialistas e intentar extraer la máxima información 
posible de los mismos. La utilización de estas técnicas permite automatizar la obtención 
de conclusiones tanto bioestratigráficas como paleoecológicas. 
 
Concretamente, en este trabajo se pretende llevar a cabo un estudio bioestratigráfico 
convencional de calpionélidos sobre una relación de láminas delgadas del Jurásico 
Superior y Cretácico inferior de los perfiles Quípar y Cañada Luenga (Murcia). La 
información se incluirá en la base de datos PALES, diseñada para tal propósito, 
verificando de este modo la funcionalidad y utilidad de la misma. Igualmente se 
realizará una base de datos que contenga las medidas y parámetros morfométricos de 
buenos ejemplares, fotografiados mediante microscopio  óptico convencional provisto 
de cámara digital, con el fin de colaborar con el proyecto CALPIO, que es aplicación 
informática que está siendo desarrollada para llevar a cabo el análisis cuantitativo de la 
forma y asistir en la clasificación de calpionélidos en lámina delgada, y precisa de la 
máxima información morfométrica posible acerca de los diferentes taxones de 
calpionélidos. De este modo, el sistema utilizará dichas medidas y parámetros de los 
ejemplares fotografiados como ejemplos tipo de referencia en la fase de clasificación 
del programa. 
  
Consideramos por tanto, que la elaboración del presente trabajo final de carrera 
correspondiente a la titulación Ingeniería Geológica, está plenamente justificada tanto 
por su potencial científico como por su potencial aplicado, ya que el uso y gestión de 
estas técnicas podrá suponer un menor consumo de tiempo y recursos humanos y 
económicos en un área científico-técnica, cada vez más importante y necesaria, como es 
la micropaleontología aplicada a la prospección de recursos naturales. 
 
 I.2.- MATERIAL Y MÉTODOS 
 
  
 En líneas generales el estudio llevado a cabo consta de tres fases que 
corresponden al trabajo desarrollado en campo, laboratorio y gabinete respectivamente.  
Asimismo, durante todo el desarrollo de la investigación se ha realizado una revisión 
exhaustiva de la bibliografía relacionada con los calpionélidos, aplicaciones 
informáticas en paleontología y con la geología de la zona de estudio.  
 
 
I.2.1.- TRABAJO BIBLIOGRÁFICO 
 
 Un primer paso fundamental en todo estudio, ya sea de tipo científico o técnico, 
es realizar una revisión bibliográfica, la cual nos permita analizar y sintetizar toda la 
información relacionada con nuestra investigación. En este caso, dicha revisión 
bibliográfica se puede dividir en tres etapas diferentes: 
 
 En primer lugar se realizó una revisión detallada y recopilación de la 
mayoría de publicaciones relacionadas con el estudio de calpionélidos, 
con lo que logré un aprendizaje sobre las características del grupo, 
aprendiendo a distinguir los diferentes taxones que engloban este 
interesante grupo de microfósiles. Cabe destacar, que aunque se trate de 
un grupo que cuenta con un número reducido de taxones, pertenecientes 
a unos pocos géneros; la clasificación de los mismos a través de lámina 
delgada requiso de un cierto adiestramiento por mi parte. Esto es debido 
a que en muchos casos las diferencias morfológicas entre taxones son 
mínimas y además la morfología de las secciones posibles de los 
diferentes taxones en lámina delgada son múltiples, lo cual complica 
mucho el estudio taxonómico y bioestrtigráfico.  
 
 Por otro lado, toda esta recopilación de publicaciones acerca de los  
calpionélidos nos sirvió para realizar un catálogo bibliográfico, el cual se incluyó 
posteriormente en la base de datos PALES. 
 
 Posteriormente, una vez obtenido cierto aprendizaje acerca de los 
calpionelidos, me dispuse a realizar otra revisión bibliográfica, esta vez 
sobre aplicaciones informáticas en paleontología. Para ello consulté tanto 
páginas web de Internet (http://paleo-electrónica.org, 
http://folk.uio.no/ohammer/past) como diferentes publicaciones, 
incluyendo el trabajo fin de carrera de Hugo Corbí Sevila, en el cual se 
elaboró una base de dato de foraminíferos bentónicos. 
 
 Por último, se realizó una revisión detallada de la literatura disponible 
sobre la paleogeografía, estratigrafía, sedimentología y paleontología de 





I.2.2.- TRABAJO DE CAMPO  
 
 Durante el presente trabajo se han realizado varias salidas de campo con el 
objetivo de seleccionar los perfiles apropiados para el estudio. Finalmente, se eligieron 
dos secciones situadas en la región de Cehegin (Murcia) y pertenecientes 
geológicamente a la Unidad Loma Solana que se enmarcan en el Subbético Externo. La 
primera de ellas situada en la Sierra de Quípar y la segunda en el Barranco de Cañada 
Luenga. Esta decisión se debe a la buena exposición de los perfiles y a lo favorables y 
ricos en calpionélidos que resultaron sus depósitos.  
 
Durante la campaña de campo se realizó: 
 
    Levantamiento de las secciones estratigráficas. 
 
 Recopilación de toda la información necesaria de los afloramientos estudiados 
(datos estratigráficos, sedimentarios, icnológicos, tafonómicos etc.) con el fin de 
introducirla posteriormente en la base de datos. 
 
 Recogida de muestras de los materiales más competentes  de diferentes niveles 
para la posterior elaboración de láminas delgadas. De las láminas delgadas 
obtenidas se seleccionaron 20 láminas por su abundancia y diversidad de 




I.2.3.- TRABAJO DE LABORATORIO 
 
A partir de las muestras recogidas durante las campañas de campo, se realizó el estudio 
e interpretación de las microfacies mediante el análisis óptico de las láminas delgadas. 
Para ello se realizaron fotografías con diferentes aumentos de las láminas,  mediante un 
microscopio óptico Nikon Eclipse modelo E 600 POL, provisto de una cámara digital 
Nikon modelo DXM 1200 de 5 Megapixels. Este trabajo se puede dividir en dos etapas: 
 
 
 Toma de fotografías mediante microscopio y objetivo 40X de buenos ejemplares  
de los diferentes taxones encontrados en las láminas seleccionadas (Fig. I.1). 
Este apartado tiene como objetivo la realización de una base de datos que 
contenga las medidas y parámetros morfométricos de dichos ejemplares para que 
la aplicación CALPIO los utilice como ejemplos tipo de referencia en la fase de 
clasificación del programa. Se tomaron medidas y parámetros de un total de 127 
especimenes de los diferentes taxones determinados. 
 
 Toma de fotografías mediante microscopio y objetivo 10X de una fracción de 
lámina de 2 cm
2
, con el fin de realizar el estudio bioestratigráfico de los 20 
niveles fosilíferos de las secciones estudiadas, mediante el método analítico de 
conteo clásico de calpionélidos (Fig. I.1). 
 
Para realizar las fotografías se utilizó un dispositivo tipo pasparteau con una ventana de 
2 cm
2
. Se realizaron 6 barridos fotográficos horizontales por lámina, con el fin de cubrir 
por completo la superficie expuesta. El número de fotografías por barrido y a su vez por 
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 I.2.4.- TRABAJO DE GABINETE 
 
 
 El trabajo de gabinete se puede dividir en las siguientes etapas: 
 
 
 Colaboración en la elaboración y diseño de la base de datos PALES. Para ello, 
fue preciso la  asistencia a diferentes reuniones en las que se pretendía analizar y 
mejorar las sucesivas versiones de la aplicación, detectando y corrigiendo los 
posibles errores que iban surgiendo durante su desarrollo.   
 
 Introducción de toda la información posible en la “Tabla de Taxones” de la base 
de datos PALES. Para ello, como ya se avanzó anteriormente, se realizó una 
exhaustiva revisión bibliográfica en la que se recopiló la máxima información 
acerca de los diferentes taxones que conforman el grupo. Una vez procesada y 
sintetizada dicha información, me dispuse a completar todos los campos de 
información pertenecientes a  las diferentes carpetas de datos de la “Tabla de 
Taxones” de cada especie.  
 
 Realización de un catálogo bibliográfico sobre calpionélidos que posteriormente 
se introdujo también en la base de datos PALES. 
 
 Realización de un estudio taxonómico y biocronoestratigráfico clásico  de una 
relación de 20 láminas delgadas, realizando los correspondientes informes y 
tablas de resultados. 
 
 Introducción en PALES de todos los datos referentes a las secciones 
estratigráficas estudiadas, tanto de datos propios de la sección, como de los 
niveles fosilíferos estudiados y de los ejemplares de interés encontrados en los 
mismos. 
 
 Colaboración y apoyo al proyecto CALPIO,  realizando una base de datos que 
contiene las medidas y parámetros morfométricos de buenos ejemplares de los 
diferentes taxones presentes en las láminas; para que la aplicación CALPIO los 
utilice como ejemplos tipo de referencia en la fase de clasificación del programa. 
 
 Realización y manipulación de algunas fotografías, tablas y figuras presentes en 
el trabajo. 
 










 I.3.- ANTECEDENTES 
 
 
En paleontología, debido al amplio volumen de datos con el que normalmente se 
trabaja, se han propuesto numerosas bases datos que agilizan y facilitan el trabajo. 
Diversos autores han desarrollado bases de datos multi-taxiales (Gradstein et al., 1994) 
o de algún grupo fósil en concreto (Plasencia y Marquez-Aliaga, 2002), con 
aplicaciones bioestratigráficas, paleocológicas, taxonómicas o divulgativas, entre otras. 
En la actualidad existen numerosos programas informáticos (tales como Filemaker®, 
Acces® entre otros) que facilitan el uso y gestión de estas bases de datos, aplicadas a la 
paleontología. 
 
La aparición en las últimas décadas de Internet facilita la gestión y mantenimiento de 
estas bases de datos, proponiéndose bases de datos de acceso rápido y con multitud de 
imágenes. Así, en Internet existe la posibilidad de consulta de numerosos catálogos de 
paleontología general o incluso específicos sobre algún taxón, incluyendo normalmente 
estos catálogos la imagen y diversos atributos sobre los taxones 
(http://www.nmnh.si.edu/paleo/.). 
 
La información sobre los distintos atributos taxonómicos de los diferentes taxones de 
calpionélidos, necesaria para la introducción de datos en la base de datos PALES es 
relativamente abundante. Así, se han utilizado numerosas citas bibliográficas 
(Colom,1931, 1934, 1948, 1952, 1955, 1965, 1988, 1994; Borza 1981, 1984, 1986; 
Pop,1974,  1976, 1980, 1986, 1986a, 1986b, 1987, 1994, 1997, 1998; Trejo, 1975; 
Remane,1963, 1964, 1970, 1971, 1974, 1978, 1982, 1985, 1986, 1998; Altiner  & 
Ozkan, 1991; Grün & Blau, 1996, 1997, 1999; Molina, 2002; Rehakova 1995, 1998, 
2000, 2002; Trejo 1975, 1980, entre otros), para la obtención de dicha información. 
 
En cuanto a las aplicaciones informáticas diseñadas para la clasificación de 
microfósiles, existen muy pocos antecedentes al respecto. No obstante, existen trabajos 
pioneros que abordan la clasificación de microfósiles por medio de análisis de imágenes 
bidimensionales sobre ordenador (Riedel, 1989; Media cybermatics L.P., 2003). 
 
Las secciones estratigráficas “Quípar” y “Cañada Luenga”, secciones pertenecientes a la 
Unidad Loma Solana que se enmarcan en el Subbético Externo y que han sido objeto de 
estudio en el presente trabajo, han sido estudiadas con anterioridad por numerosos 
autores, entre los que cabe destacar (Fallot, 1945; Barthel et al. 1966; Paquet 1969; 
Allemann et al. 1975; Enay y Geyssant, 1975; Seyfried, 1978; Company y Tavera, 
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Los protozoos ciliados son un importante componente del zooplancton microscópico en 
los mares actuales; sin embargo, muchos grupos son raros e incluso inexistentes en el 
registro fósil. El único grupo con una cierta entidad para poder ser estudiado como 
microfósiles son los tintínidos. Los representantes actuales se caracterizan por poseer un 
caparazón externo (lórica) en forma de copa o de tubo de composición orgánica. Esta 
lórica es fuerte y resistente y se forma aglutinando partículas inorgánicas o restos 
esqueletales de otros microorganismos. Se han citado tintínidos desde el Paleozoico, 
aunque se trata de citas dudosas y su presencia en el registro fósil es discontinua. Este 
hecho puede deberse a su pequeño tamaño, a su fácil destrucción por la composición de 
su lórica o a su escasez en los mares del pasado. Hay una excepción, los calpionélidos, 
que son posibles tintínidos con la pared calcárea y muy abundantes en rocas calcáreas 
del tránsito Jurásico-Cretácico. 
 
 
I.5.2.- LA LÓRICA DE LOS CALPIONÉLIDOS 
 
La clasificación de los calpionelidos se realiza a partir de los caracteres morfológicos de 
la lórica fósil, ya que las partes blandas no fosilizan. En concreto se basan en su forma, 
dimensiones, composición y estructura (Fig. I.3).  La morfología de la lórica es bastante 
simple, tiene forma de matraz o botella, con o sin cuello y a veces presenta  un apéndice 
caudal en el lado opuesto de la única abertura que tiene. No presenta ornamentación 
externa. Posee simetría axial y es de naturaleza calcítica fibrosa-radiada, pudiendo ser 




















Fig. I.3.- Dibujos esquemáticos de seis de los más importantes géneros de calpionélidos. Modificado de 
Remane (1978). 
 
El corte axial de la lórica tiene gran importancia para la determinación taxonómica del 
grupo, puesto que permite apreciar sus caracteres taxonómicos (Fig. I.4 y Fig. I.5): 
 
-Forma de la sección. 
-Tipo de abertura. 





















Fig. I.4.- Diferentes secciones de la lórica de la especie Crassicollaria intermedia (Durand Delga). 




















Fig. I.5.- Diferentes secciones de la lórica de la especie Calpionella elliptica Cadisch. Modificado de 
Remane (1978). 
 
I.5.3.- BIOLOGÍA DE LOS TINTÍNIDOS ACTUALES 
 Para una mayor compresión sobre los calpionélidos, a continuación se relata de forma 
breve aspectos relacionados con la biología de los Tintínidos actuales que seguramente 
tienen mucho en común con sus posibles ancestros. 
 
Los ciliados se distinguen de otros protozoos por poseer cilios durante algunos de los 
estadios de su ciclo vital. Tienen una cavidad bucal bien definida en relación con los 
orgánulos ciliados. Su carácter más aparente es el poderoso aparato de locomoción 
formado por una fila de membranellas situadas en la parte externa del peristoma. La 
célula es cónica o bien tiene forma de campana; esta incluida en una lórica que tiene un 
tamaño diez veces mayor que las partes blandas. El extremo oral es cóncavo y truncado. 
La célula está sujeta al interior con el anclaje en la parte posterior. El individuo puede 
llegar a retraerse por completo en el interior de la lórica. La locomoción de los tintínidos 
es el resultado de las pulsaciones rítmicas de las membranellas orales. 
 
La forma de la lórica puede variar entre una forma de copa, cuerno, tubo etc. Suele 
presentar simetría radial. El tamaño y las proporciones de la lórica pueden cambiar con 
la edad, pero el diámetro oral de la lórica se mantiene constante. Las lóricas son 
gelatinosas o pseudoquitinosas, desconociéndose su composición exacta. La pared 
puede variar de fina y transparente a gruesa y opaca. A la lórica pueden adherirse 
materiales externos, como granos de arena o restos orgánicos mineralizados (fragmentos 
de cocolitos o diatomeas).  
 
Respecto a su modo de vida, son predadores y se alimentan de pequeños protistas como 
diatomeas, dinoflagelados, cocolitos, radiolarios etc. La presencia de un determinado 
material aglutinado en la lórica podría indicar una preferencia alimenticia. La división 
sexual es la vía más común en la reproducción. Los nuevos individuos aparecen en 
primer lugar como protuberancias laterales. 
 
 
I.5.4.- PRINCIPALES FILOGÉNIAS DE LOS CALPIONÉLIDOS 
 
 
 Las relaciones filogenéticas entre los representantes más significativos de los 
calpionélidos se muestran en la figura I.6. Este autor considera que el origen es 
monofilético, sin embargo la escuela centroeuropea considera un patrón evolutivo 
polifilético. 
 
 En la figura se observa  que la especie Chitinoidella boneti (1) evoluciona  a 
Praetintinnopsella andrusovi (2)  y seguidamente  a Tintinnopsella carpathica small 
variety (3). De esta última surgen dos líneas filogenéticas: una línea comprende 
Tintinnopsella remanei (4), Crassicolaria intermedia (5), Cr. Brevis (6), Cr. Parvula 
(7) y Cr. Massutiniana. De la otra surge Tintinnopsella carpathica (9-10), que muestra 
un incremento de las dimensiones de la lórica en el inicio del Berriasiense, T. Longa 
(11), Lorenziella licata (12) y L. Hungarica (13).  Desde T.carpathica (9) surgiría otra 
línea evolutiva que englobaría a Remaniella cadischiana (18), R. Murgeanui (19), 
Calpionellites darderi (20), Ct. Coronata (21), R. Ferasini (22), Calpionellopsis 
simplex (23), y Cs. Oblonga (24). El antecesor a Calpionella alpina (14-15) es todavía 

































Fig. I.6.- Relaciones filogenéticas entre los representantes más significativos de los calpionélidos. 









I.5.5.- PALEOBIOGEOGRAFÍA Y PALEOECOLOGÍA  
 
 
Los calpionélidos del transito Jurásico-Cretácico son muy comunes en calizas o calizas 
margosas de grano fino. Estas calizas se depositaron en facies pelágicas del Jurasico 
Superior y del Cretácico Inferior del Tetis. Estos sedimentos pueden contener miles de 
individuos por centímetro cúbico, siendo escasos los fósiles de organismos bentónicos, 
pero abundantes los radiolarios o el nanoplancton calcáreo, foraminíferos planctónicos, 
ammonoideos etc. Esto nos indica claramente que los calponélidos son organismos 
planctónicos al igual que el resto de los actuales tintínidos. 
 
Las reconstrucciones paleobiográficas asumen que los calpionélidos se encuentran casi 
exclusivamente depositados en los sedimentos del antiguo Tetis, caracterizados por 
aguas cálidas, tropicales y con alto contenido en carbonatos. Encontrándose por lo tanto 
en las cordilleras mediterráneas, hacia el este en el Tibet y hacia el oeste en el Caribe y 








I.5.6.- PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS 
 
 En el trabajo rutinario, los calpionélidos se estudian de muestras de material 
duro mediante lámina delgada y microscopio convencional, donde encontramos las 
loricas en secciones aleatorias. En estas secciones, la morfología del collar es fácilmente 
identificable, pero las proporciones de la lórica, aspecto muy importante en las 
determinaciones específicas, son difíciles de estimar y es necesario observar numerosos 
cortes para interpretar la morfología correcta. 
 
 Sólo en condiciones muy favorables, los calpionélidos pueden ser aislados de los 
sedimentos margosos utilizando la técnica del levigado similar a la utilizada en la 
extracción de los foraminíferos. No obstante debido a su pequeño tamaño es 










Desde el Paleozoico existen citas de formas que algunos autores asimilan a 
calpionélidos, pero no parece que se trate de verdaderos calponélidos, los cuales 
aparecen bruscamente en el Tithonico superior. No obstante, estos tienen con seguridad 
un ancestral (Chitinoidella, una forma con lórica qutinosa) en el Tithónico inferior. Son 
la fauna planctónica dominante hasta el Valanginiense, después disminuyen 
cuantitativamente llegando hasta el Albiense. Por lo tanto, el uso bioestratigráfico de los 
calpionélidos se reduce al transito Jurasico-Cretácico. Debido a su abundancia y rápida 
diversificación permiten realizar una biozonación de alta resolución, con unos taxones 
fácilmente identificables y que pueden correlacionarse con las escalas de ammonoideos 
y nanoplancton calcáreo. 
 
 
I.5.7.2- Escalas bioestratigráficas aceptadas 
 
 
La primera biozonación con calpionélidos la propuso Colom (1948). Este autor, en un 
trabajo clásico de las Islas Baleares, describió 18 biozonas que podían correlacionarse 
con otras regiones. Sin embargo, tras 30 años de estudios, los investigadores han 
llegado a una primera biozonación de consenso que puede aplicarse de manera amplia. 
Esta biozonación se propuso en la II Conferencia sobre Planctónicos celebrada en Roma 
en 1970, correlacionandose con biozonas de ammonoideos y de nanoplancton calcareo 
(Fig. I.8). Se dividió el intervalo comprendido entre el Tithónico superior y el 
Valnginiense inferior en cuatro biozonas de calpionélidos. Además se propuso otra 
(Biozona de Chitinoidella) por debajo que incluye a otras formas con pared 
quitinofosfática que se interpretan como las precursoras de los calpionélidos. Estas 
biozonas son: 
 
-Biozona Chitinoidella (Tithonico medio – parte inferior del Tithonico superior): El 
límite inferior no se ha descrito formalmente, lo que da una cierta imprecisión a la parte 
inferior de la biozona. Los calpionélidos con la pared calcítica aparecen bruscamente al 
final del Jurásico. Aparentemente evolucionan a partir de Chitinoidella bonetti, una 
especie del Tithonico con la concha microgranular y una variable morfología del collar. 
 
-Biozona  Crassicollaria (Parte baja del Tithonico superior): El límite inferior se sitúa 
en el primer registro de las formas de pequeño tamaño de Tintinnopsella carpathica, 
que marca la diversificación de los calpionélidos con la pared hialina. La principal 
caracteristica de esta biozona es la gran abundancia de Crassicollarias. En la parte 
superior de la biozona comienza a ser abundante Calpionella alpina. 
 
-Biozona Calpionella (Parte final del Tithonico superior – Berriasiense superior): El 
límite inferior está marcado por el apogeo de la especie Calpionella alpina. La parte 
inferior está dominada por este mismo taxón y además hay una disminución 
significativa en la diversidad de calpionélidos con respecto a la biozona anterior. En la 
parte superior es frecuente Tintinnopsella carpáthica. 
 
-Biozona Calpionellopsis (Berriasiense superior – Valanginiense basal): El límite 
inferior se sitúa en el primer registro de Calpionellopsis simples, aunque no es tan 
abundante como Tintinnopsella carpathica. 
 
 -Biozona Calpionellites (Valanginiense inferior): El límite inferior viene 
marcado por el primer registro de Calpionellites darderi y el límite superior por el 
último registro de los calpionélidos, que es claramente diacrónico. El último registro de 
estos organismos podría situarse en el Hauteriviense inferior, lo que implicaría ampliar 
su distribución temporal en algunas áreas. La especie más abundante en este intervalo es 
Tintinnopsella carpathica y formas asociadas, siendo escasa la especie Calpionellites 



















Fig. I.8.- Biozonación de los calpionélidos y su correlación con biozonaciones de ammonoideos y 
nannoplancton. Modificado de Remané (1978). 
 
 
Esta biozonación clásica y su correlación con otras escalas bioestratigráficas se fue  
refinando hasta ser considerada como estándar en la mitad de la década de los ochenta 
en una reunión del Grupo de Trabajo sobre el límite Jurásico-Cretácico en Hungría. 
Estas biozonas se han subdividido en unidades de mayor resolución bioestratigráfica, 
como por ejemplo en los trabajos de: Altïner & Ozkan (1991), Olóriz et al. (1995), 
Blanc (1996), Pop (1994/1996), Rehakova & Michalik (1997) y el trabajo de Grün 
& Blau (1997), que posiblemente sea el más completo y en el que se presenta una 
bioestratigrafía más detallada para Tithonico superior – Valanginiense inferior.  
  Para el presente trabajo se ha utilizado la biozonación de Grün & Blau (1997) 
para realizar el estudio bioestratigráfico, es por ello que en el siguiente apartado se 




I.5.7.3- Zonación de Grün & Blau (1997) 
 
 
Grün & Blau (1986, 1997) propuso recientemente una revisión de la Zonación de 
Calpionelas del Tithonico medio al Hauteriviense inferior, que consta de seis zonas, que 
a su vez se subdividen en 19 subzonas (Fig. I.9 y Fig. I.10).  
 
 
Fig. I.9.- Comparativa de las diferentes zonaciones biocronológicas publicadas. En amarillo la 




 Zona Chitinoidella  
Base: correspondiente a la base de la Subzona Dobeni. 
 Subzona  Chitinoidella dobeni. 
 Base: First occurrence (FO) Chitinoidellidae GRÜN & 
BLAU, 1997. 
 Especie índice: Chitinoidella dobeni BORZA. 
 Subzona  Chitinoidella boneti 
 Base: FO de Chitinoidella boneti DOBEN. 
 Especie índice: Chitinoidella boneti DOBEN. 
 Subzona  Chitinoidella bermudezi 
 Base: FO de Chitinoidella bermudezi FURRAZOLA-
BERMUDEZ. 
 Especie índice: Chitinoidella bermudezi FURRAZOLA-
BERMUDEZ. 
 Subzona  Praetintinnopsella andrusovi 
 Base: FO de Praetintinnopsella andrusovi BORZA. 
 Especie índice: Praetintinnopsella andrusovi BORZA. 
 
 Zona Crassicollaria  
Base: correspondiente a la base de la Subzona Tintinnopsella remanei. 
 Subzona  Tintinnopsella remanei 
 Base: FO de Calpionellidae BONET. 
 Especie índice: Tintinnopsella remanei BORZA. 
  Subzona Crassicolaria intermedia 
 Base: FO de Calpionella alpina (LORENZ) (large 
variety). 
 Especie indice: Crassicollaria intermedia (DURAND-
DELGA). 
  Subzona Remaniella catalanoi 
 Base: FO del género Remaniella. 
 Especie índice: Remaniella catalanoi POP. 
 
 Zona Calpionella  
Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionella alpina. 
  Subzona Calpionella alpina 
 Base: FO Remaniella duranddelgai POP. 
 Especie indice: Calpionella alpina LORENZ. 
  Subzona Calpionella elliptica 
 Base: FO Calpionella elliptica CADISCH. 
 Especie índice: Calpionella elliptica CADISCH. 
  Subzona Remaniella cadischiana 
 Base: FO Remaniella cadischiana (COLOM). 
 Especie índice: Remaniella cadischiana (COLOM). 
 
 Zona Calpionellopsis  
Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionellopsis Simplex. 
  Subzona Calpionellopsis simplex 
 Base: FO de Calpionellopsis simplex (COLOM). 
 Especie índice: Calpionellopsis simplex (COLOM). 
  Subzona  Calpionellopsis oblonga 
 Base: FO de Calpionellopsis oblonga (CADISCH). 
 Especie índice: Calpionellopsis oblonga (CADISCH). 
  Subzona  Praecalpionellites filipescui 
 Base: FO Praecalpionellites filipescui POP. 
 Especie índice: Praecalpionellites filipescui POP. 
  Subzona Praecalpionellites murgeanui: 
 Base: FO de Praecalpionellites murgeanui (POP). 
 Especie índice: Praecalpionellites murgeanui (POP). 
  Subzona Praecalpionellites dadayi :  
 Base: FO Praecalpionellites dadayi (KNAUER). 
 Especie índice: Praecalpionellites dadayi (KNAUER). 
 
 Zona Calpionellites  
Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionellites darderi . 
  Subzona Calpionellites darderi 
 Base: FO de Calpionellites darderi (COLOM). 
 Especie índice: Calpionellites darderi (COLOM). 
  Subzona Calpionellites major 
 Base: FO de Calpionellites major (COLOM). 
 Especie índice: Calpionellites major (COLOM). 
 
 Zona Tintinnopsella  
Base: correspondiente a la base de la Subzona de Lorenziella gr. Hungarica. 
 Subzona de Lorenziella gr. Hungarica : 
 Base: Last occurrence (LO) del género Calpionellites 
 Especie índice: Lorenziella gr. hungarica KNAUER & 
NAGY. 
  Subzona de Tintinnopsella carpathica. 
 Base: LO Praecalpionellites dadayi (KNAUER). 


























Fig. I.10.- Eventos evolutivos en la biocronología de calpionélidos, definiendo las bases de las zonas y 












































II. LA BASE DE DATOS “PALES” 
EN 
EL ESTUDIO DE CALPIONÉLIDOS           









En la actualidad, debido al auge de las técnicas informáticas, se abren nuevas 
posibilidades para la creación de bases de datos para el registro de información 
paleontológica. Existen múltiples programas comerciales, que posibilitan la creación, 
mantenimiento y gestión de estas bases de datos. Entre ellos, destacan por su facilidad 
de empleo, aquellos diseñados para plataformas PC bajo entorno operativo Windows®, 
como es el caso del programa Access® o Filemaker®, entre otros, que permiten realizar 
bases de datos personalizadas y adaptadas a necesidades específicas. Con estos 
programas informáticos se pueden establecer cómodamente el número y tipo de campo 
de información, así como definir su diseño de presentación. De este modo, se facilitan 
las labores de entrada de datos y se agilizan las posteriores búsquedas de atributos o 
relaciones entre éstos. No obstante, estos programas plantean inconvenientes derivados 
de la rigidez de la estructura de las bases de datos que se crean y del alto consumo de 
memoria.  
 
 Para evitar estos inconvenientes se ha realizado la base de datos multi-taxial 
denominada PALES, la cual ha sido creada conjuntamente por el Dpto. Ciencias de la 
Tierra y del Medio Ambiente y el Dpto. Tecnología Informática y Computación de la 
Universidad de Alicante, y financiada por el Proyecto GV04B-629 (Generalitat 
Valenciana) y BTE 2003-02065 MCYT. 
   
 




PALES se ha creado con un diseño unificado, adaptado a la gestión de información 
relevante en diferentes tipos de estudios relacionados con el registro fósil. PALES  se ha 
programado buscando una máxima flexibilidad de uso y el mayor ahorro posible de 
memoria, evitando relaciones y vinculaciones innecesarias entre sus atributos. Se ha 
previsto agrupar los campos de información de tal modo que una única base de 
conocimiento pueda centralizar datos sobre cualquier taxón y edad. En una primera fase, 
y de acuerdo con los investigadores que participan en ella, se ha adaptado a varios 
grupos fósiles y edades entre los que se incluyen los conodontos del Triásico, 
braquiópodos del Paleozoico, bivalvos del Permo-Triásico, ammonites del Jurásico 
Superior, foraminíferos del Neógeno reciente y por supuesto al grupo fósil objeto de 
este trabajo final de carrera, los calpionélidos del Tithonico-Valanginiense. Siempre que 
ha sido posible, y a fin de unificar la información contenida y facilitar la entrada de 
datos, se han creado campos que son comunes para los diversos taxones, con entradas 
predeterminadas en una lista de posibles atributos sobre la que se puede marcar uno o 
más atributos. 
 
 La base de datos PALES consta de dos partes: por un lado, un motor gestor de la 
base de datos y, por otro, una aplicación que proporcionará una interfase amigable y 
fácil de trabajar. El motor gestor de la base de datos usa un servidor MySQL, con 
licencia GNU (General Public License), que cumple con los estándares del lenguaje 
SQL y proporciona un acceso a la base vía Internet mediante el protocolo TCP/IP. La 
base de datos contiene un gran número de campos de información repartidos en diversas 
tablas (secciones estratigráficas, niveles fosilíferos, ejemplares fósiles, taxones etc.), que 
permiten el acceso a datos de interés para muchos estudios paleontológicos, tales como 
los relacionados con la recogida y localización geográfica y estratigráfica, aspectos de 
muestreo y tafonomía, taxonomía, morfometría, referencias bibliográficas del taxón y 
figuración, información bioestratigráfica y paleocológica, paleobiogeográfica, etc. La 
aplicación se ha programado con Microsoft Visual C.net lo que garantiza su 
optimización orientada a la conexión vía Internet. Ésta proporciona una serie de menús 
y ventanas despegables para visualizar las distintas tablas de datos, de modo que hace 
sencillo, rápido y ameno el trabajo con las mismas, además de asegurar la 








Como primer grupo fósil adaptado a la base de datos PALES, se ha elegido a los 
Calpionélidos. Dicha decisión se debe a las buenas características del grupo para el 
registro de información paleontológica, ya que se trata de un grupo fósil, muy 
localizado en el tiempo, sin grandes controversias sistemáticas, con un gran potencial 
bioestratigráfico, aunque limitado al Jurasico terminal y Cretácico basal y que cuenta 
con un número  reducido de taxones, pertenecientes a unos pocos géneros, lo cual 
agiliza y facilita mucho el trabajo de recopilación de información para incluirlo en la 
base de datos.  
 
 Por otro lado, una vez recopilada toda la información acerca de calpionélidos, 
ésta será utilizada para la aplicación informática CALPIO, que ha sido desarrollada para 
llevar a cabo el análisis cuantitativo de la forma y asistir en la clasificación de 
calpionélidos en lámina delgada. 
 
 El programa PALES diseñado para calpionélidos es una aplicación informática 
de fácil manejo y proporciona un acceso cómodo y rápido a la información para los 
usuarios o investigadores que la precisen.   
 
 Para a acceder a la base de datos (Fig. II.1), sólo es preciso introducir el NIF del 
usuario correspondiente y una clave personal de 4 dígitos. Una vez realizada esta 
operación aparece una ventana con dos iconos, uno para acceder a la base de datos de 
Calpionélidos y el otro para acceder a la base de datos del otro grupo fósil operativo 
hasta el momento, los Foraminíferos. Pulsando el icono de Calpionélidos aparece la 
ventana general de la base de datos. 
   
 
Ventana de Identificación
Ventana de acceso 
al grupo fósil
Ventana general de 
Pales enfocado a
Calpionélidos
ACCESO A LA BASE DE DATOS DE CALPIONÉLIDOS
 
 




La estructura de la base es sencilla y se puede dividir en cinco partes o tablas 
fundamentales (Fig. II.2): 
 
 
 TABLA DE SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS 
 
 TABLA DE NIVELES FOSILÍFEROS 
 
 TABLA DE EJEMPLARES  
 
 TABLA DE TAXONES 
 
 TABLA ÁRBOL 
 
 







ACCESO A LAS TABLAS DE PALES
 
Fig. II.2.- Acceso a las Tablas de PALES. 
 
 
A continuación se describen detalladamente las partes fundamentales del programa: 
 
 
II.3.1.- TABLA DE SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS 
 
En esta tabla se presenta toda la información sobre las secciones estratigráficas 
contenidas en la base de datos PALES, independientemente de su espesor o intervalo de 
edad que abarque. En el caso de calpionélidos se tratará de secciones comprendidas 
entre el Tithonico superior y Valanginiense.  
 
Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos con dos 





Si seleccionamos “Abrir” aparece una lista ordenada alfabéticamente de las diferentes 
secciones con su sigla correspondiente estudiadas hasta el momento. Sólo debemos 
seleccionar alguna de ellas para acceder a toda la información registrada de dicha 
sección. 
 
Si por lo contrario, lo que queremos es introducir datos sobre una nueva sección objeto 
de estudio en ese momento, sólo debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”. 
Una vez pulsado nos encontramos con una nueva ventana llamada “Nueva Sección 
estratigráfica”, que nos permite rellenar diferentes campos referentes a la información 
de dicha sección. Los campos pertenecientes a esta ventana son los siguientes: 
 
 Nombre y Sigla: Nombre completo de la sección estratigráfica, con indicación 
de sus siglas, que serán las que se utilicen en los correspondientes niveles 
fosilíferos que se definan en la sección. 
 
 Fecha: Fecha de realización de la ficha o última actualización. El formato de la 
misma es (dd/mm/aa) y se rellena automáticamente. 
 
 Localización: Coordenadas U.T.M y descripción detallada del acceso al perfil. 
 
 Edad: Para acotar la edad del intervalo que abarca el perfil existen cuatro pares 
de casillas, cuatro casillas para la edad de la base y cuatro para el techo. Estas 
casillas acotan la edad progresivamente de la siguiente forma: 
 
- Sistema  




Estas casillas tienen la posibilidad de relativizar los datos mediante un icono de 
interrogación. Por lo tanto en el caso de que la información acerca de la edad 
correspondiente a alguna casilla no sea del todo fiable, sólo tenemos que marcar dicho 
icono para que conste la falta de precisión de los datos. 
 
 Descripción de las facies: Texto descriptivo de la sucesión de lito-biofacies, 
estructuras sedimentarias o microfacies en el perfil. 
 
 Valoración patrimonial: Texto con información sobre el valor patrimonial del 
afloramiento donde se mencione el tipo de fósil representativo, los niveles más 
importantes y las posibles figuras de protección patrimonial que posee el lugar. 
 
 
Tabla de selección de 
Secciones estratigráficas
Tabla de datos de 
una nueva sección
Tabla general de la
base de datos PALES
INTRODUCCIÓN DE UNA NUEVA SECCIÓN EN PALES Y 
ACCESO A LAS SECCIONES REGISTRADAS
 










 Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso sería 
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la tabla 
“Secciones estratigráficas”. En esta ventana nos encontramos con las siguientes carpetas 
(Fig. II.4 y Fig. II.5): 
 
 Columna estratigráfica 









Fig. II.4.- Carpetas pertenecientes a la Tabla de Secciones estratigráficas de PALES. 
 
 
 Columna estratigráfica 
 
En esta carpeta nos encontramos con la posibilidad de introducir nuestra columna 
estratigráfica, una vez realizada mediante la ayuda de un modelo normalizado 
desarrollado mediante el programa CorelDraw®. La columna vendrá acompañada de 
una escala métrica situada en paralelo y de diferentes datos de la columna, como son: 
 
- Nombre de la sección 
- Autor 
- Fecha de creación 
- Fecha de última actualización 
 
Aparecen además cuatro iconos: 
 
1º Sirve para importar la columna en la base, introduciendo tramos de 25 metros en el 
caso de que la columna midiese más de 25 metros. 
 
2º Nos traslada a otra venta en la que podremos visualizar imágenes de la sección 
estratigráfica. 
 
3º Icono utilizado para añadir barras de información a la imagen de la sección. 
 
4º Icono utilizado para eliminar barras de información. 
  
 Datos de la sección 
 
 La siguiente carpeta que aparece es la llamada “Datos de la sección”, en la cual 
podremos visualizar todos los datos de la sección anteriormente detallados y que ya 
habremos completado en la ventana  llamada “Nueva  sección estratigráfica”. 
 Esta ventana nos brinda además mediante iconos, la posibilidad de visualizar 
imágenes tanto de la localización de la sección, de la misma sección y de los niveles 





 La función de esta carpeta es proporcionar al usuario o investigador la 
posibilidad de introducir imágenes relacionadas con la sección, pudiendo añadir un 
texto descriptivo de las mismas. Se distinguen tres campos diferentes de imágenes: 
 
 - Afloramiento 
 - Columna 





 El programa, permite además crear un listado bibliográfico detallado de la 
sección que está siendo investigada, pudiendo posteriormente realizar una búsqueda 
mediante diferentes campos: 
 
 - Titulo 
 - Editorial 






 En este apartado de la base de datos, se podrá introducir un gráfico de 





 La carpeta de permisos consiste en dos ventanas tipo scroll con un listado 
ordenado alfabéticamente de los nombres de los investigadores o usuarios con clave de 
acceso al programa.  De manera que se puede activar las casillas de los que se desee 
para dar opción a visualizar o modificar la tabla. 
 
CARPETAS DE LA TABLA SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS
 




II.3.2.-TABLA DE NIVELES FOSILÍFEROS 
 
 Estas tablas de niveles fosilíferos están siempre vinculadas a una “Tabla de 
Sección Estratigráfica” anteriormente creada por algún usuario, y a la que pertenecen 
los supuestos  niveles fosilíferos. 
  
Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos nuevamente 
con dos posibilidades (Fig. II.6): 
















































Fig. II.6.- Introducción de un nuevo Nivel fosilífero en PALES y acceso a los niveles registrados. 
 
Si seleccionamos “Abrir” aparecerá una lista ordenada alfabéticamente de las diferentes 
secciones estudiadas hasta el momento con su sigla correspondiente. Sólo debemos 
seleccionar en alguna de ellas para acceder al listado de los diferentes niveles fosilíferos 
de la sección, y seguidamente seleccionar el nivel que interese para poder visualizar la 
información contenida en la base del mismo. 
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 Si por lo contrario, lo que queremos es introducir información acerca de un nuevo 
nivel, sólo debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”. Una vez pulsado nos 
encontramos con una nueva ventana llamada “Nuevo nivel fosilífero”, que nos permite 
rellenar diferentes campos referentes a la información de dicho nivel.  
 
Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso sería 
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la tabla 
“Niveles Fosilíferos”. En esta ventana nos encontramos con las siguientes carpetas de 
información (Fig. II.7 y Fig. II.8): 
 








 Nivel Fosilífero 
 
 En esta carpeta de la base nos encontramos por un lado, campos preestablecidos 
pertenecientes a datos de la columna estratigráfica asociados a los del nivel. Estos 
campos son: 
  
 - Nombre de la sección estratigráfica con su correspondiente sigla. 
 - Fecha de creación. 
 - Fecha de la última actualización.  
  
 Además, mediante dos iconos el programa nos permite acceder a ventanas 
asociadas a la sección estratigráfica. Una de ellas nos transporta a la ventana de 
visualización de la columna con su respectiva información. El otro icono nos permite 
visualizar fotografía  de la sección estudiada. 
 
 Por otro lado, existen campos que nos detallan las características del nivel 
fosilífero objeto de estudio. Estos campos son: 
 
o Nombre: Nombre del nivel fosilífero que preferentemente será la sigla del perfil 
acompañada de un número de altura en metros o letra de orden de los muestreos. 
 
o Autor: Nombre del usuario que define la tabla. 
 
o Altura: La altura en metros a la que se encuentra el nivel sobre la sección 
estratigráfica y desde un nivel de referencia establecido. 
 
o Edad: Edad más precisa que se pueda aproximar sobre el nivel fosilífero 
 
o Descripción de facies: Texto descriptivo del nivel fosilífero con información 
sobre lito-biofacies, estructuras sedimentarias o microfacies. 
 
o Asociación fósil de conjunto: Listado general de los fósiles presentes en la 
asociación al nivel taxonómico que se desee especificar en orden decreciente de 
abundancia. 
 
o Datos tafonómicos: Texto con información sobre los datos tafonómicos 
disponibles 
 
o Datos icnológicos: Texto con información sobre datos icnológicos disponibles. 
 
o Asociación Fósil Específica: Mediante una ventana tipo scroll, se visualizará un 
listado de los taxones presentes en la “Tabla de Taxones” (Tabla descrita y 
detallada en apartados siguientes). Los taxones aparecen en orden alfabético, 
pudiendo seleccionar aquellos que estén presentes en el nivel fosilífero objeto de 
estudio. Por cada nuevo taxón que se incluya, se creará su correspondiente 
“Tabla de Ejemplares” (Tabla descrita y detallada en el siguiente apartado). En 
esta ventana aparece entre paréntesis y al lado de cada taxón sus 
correspondientes abundancias. Por otro lado existe también la posibilidad de 
desplegar la “Tabla de Taxones” de un determinado taxón que interese o las 
“Tablas de Ejemplares” de los distintos ejemplares de este taxón. 
 
o Zonación de Calpionélidos: Ventana en la que aparece marcada la zona a la 





Al igual que ocurría en la “Tabla de Secciones Estratigráficas” la función de esta 
carpeta es proporcionar al usuario o investigador la posibilidad de introducir imágenes, 







































II.3.3.- TABLA DE EJEMPLARES  
 
Estas tablas de ejemplares fósiles son muy simples y además se rellenan en gran medida 
solas, ya que el propio sistema dispone de bastante información. Sólo es necesario 
introducir para cada ejemplar su sigla particular, sus datos morfométricos de interés e 
incluir fotografías. Como es lógico, no es necesario crear una “Tabla de Ejemplares” 
por cada calpionela detectada en la lámina delgada; sólo realizaremos tablas de aquellos 
ejemplares más singulares sobre los cuales se dispongan realmente de fotografías y 
medidas reales.  
 
Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos nuevamente 





CARPETAS DE LA TABLA NIVELES FOSILÍFEROS
 
Fig. II.9.- Introducción de un nuevo ejemplar en PALES y acceso a los ejemplares registrados. 
 
 
Si seleccionamos “Abrir”, la aplicación nos permitirá tener acceso a los ejemplares 
registrados que nos interesen. Sólo tenemos que seleccionar en primer lugar, la sección 
estratigráfica y en segundo lugar, el nivel fosilífero de la sección que contiene el 
ejemplar, y por último el ejemplar que nos interesa. 
 
Pero si lo que nos interesa es registrar un nuevo ejemplar, debemos seleccionar el 
comando “Nuevo”. Seleccionando la Sección estratigráfica y el nivel, tendremos acceso 
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a la ventana de registro del ejemplar, donde indicaremos el tipo de taxón y le daremos 
una sigla, lo cual nos dará paso a la ventana principal de la Tabla de Ejemplares, la cual 













 En esta carpeta de la base nos encontramos por un lado, campos preestablecidos 
pertenecientes a datos del nivel fosilífero. Estos campos son: 
 
- Nombre asignado al nivel fosilífero, a cuya información tenemos acceso, mediante un 
icono. 
 
 - Fecha de creación 
. 
 - Fecha de la última actualización.  
 
 Existen además, campos preestablecidos pertenecientes a datos correspondientes 
a la información del ejemplar antes registrada. Estos campos son: 
 
- Taxón, teniendo acceso también a la información mediante otro icono que nos traslada 






Además aparecen dos campos nuevos: 
 
- Sigla alternativa, por si se desea que el ejemplar tenga otro nombre auxiliar 
 
- Comentario, cuadro de texto donde se puede aportar cualquier dato nuevo. 
 
Por otro lado en la carpeta se incluye un par de cuadros comparativos de la zonación del 
nivel y de la zonación del taxón. En el caso de que haya incongruencias el sistema te 
avisa mediante un símbolo de admiración. 
 
Por último comentar que es posible visualizar imágenes del ejemplar mediante un icono 





En esta carpeta se incluyen diferentes datos morfométricos del ejemplar objeto de 
estudio. Aparece en un costado de la ventana una figura explicativa de una sección ideal 
de calpionélido, en el cual aparecen representados los diferentes medidas morfométricas 
de interés, existiendo tres grupos diferentes: las referidas a alturas, anchuras y a ángulos. 




- SH - Altura del individuo 
- LH – Altura de la lórica 
- CH - Altura del cuello 
- CAH – Altura del apéndice caudal 




- SW – Anchura del individuo 
- OOW – Anchura oral 




- α1 – Ángulo del cuello interno 
- α2 – Ángulo del cuello externo 
 
 
 Imágenes y Permisos 
 
 Carpetas equivalentes a las comentadas anteriormente en las otras tablas. 
  
 
Fig. II.11.- Visualización de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Ejemplares de PALES. 
 
 
II.3.4.- TABLA DE TAXONES 
 
Estas “Tablas de Taxones” ofrecen información detallada sobre cada taxón a modo de 
ficha que recapitula y sintetiza la información disponible sobre la especie. De este 
modo, las tablas servirán entre los miembros del grupo de trabajo, como un documento 
base de trabajo para ir actualizando y aclarando la taxonomía y las interpretaciones 
paleocológicas y bioestrtigráficas sobre cada taxón. 
 
CARPETAS DE LA TABLA EJEMPLARES
Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos con dos 





































Fig. II.12.- Introducción de un nuevo taxón en PALES y acceso a los taxones registrados. 
 
 
Si seleccionamos “Abrir” aparecerá un listado (Selecciona un taxón) completo y 
ordenado alfabéticamente de los diferentes taxones existentes hasta el momento. Sólo 
debemos seleccionar en alguna de ellas para acceder a toda la información acerca de 
dicho taxón. 
 
Si por lo contrario, lo que queremos es introducir datos sobre un nuevo taxón, sólo 
debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”. Una vez seleccionado nos 
encontramos con una nueva ventana llamada “Nuevo taxón: calpionélidos”, que nos 
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permite rellenar diferentes campos referentes a la información de dicha especie. Los 
campos pertenecientes a esta ventana son los siguientes: 
 
 
 Fecha: Fecha de realización de la ficha o última actualización. El formato de la 
misma es (dd/mm/aa) y se rellena automáticamente. 
 









 Sinonimia: Listado convencional de la sinonimia de la especie incluido en una 
ventana tipo Texto. 
  
 Descripción: Se incluye también una descripción sintética del taxón en cuestión. 
Ventana tipo Texto. 
 
 Distribución Geográfica: Listado de las zonas geográficas donde aparece la 
especie. Estas zonas se comentan arbitrariamente según el tipo de información 
que se disponga; pudiendo incluir el nombre de cordillera, región, país o área 
geográfica cualquiera, e incluso se puede especificar entre paréntesis el nombre 
de los perfiles que se estudian. Ventana tipo Texto. 
 
Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso sería 
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la “Tabla de 






















En esta carpeta llamada “Taxón”, podemos visualizar todos los datos del taxón 
anteriormente detallados y que ya habremos completado en la ventana  denominado 
“Nuevo  taxón: calpionélidos”. 
  
 Además incluye tres nuevos campos preestablecidos: 
 
 - Autor 
 - Fecha de creación 
 - Fecha de la última actualización 
 
 Por otro lado, es posible introducir información de la distribución temporal  del 
taxón, mediante un campo llamado “Bioestratigrafía”. Para acotar el intervalo más 
común de existencia de un taxón, aparecen dos ventanas despegables en las que está 
registrado un listado predeterminado de las distintas zonas de la zonación estándar de 
calpionélidos: 
 
 - FO: Primera aparición (First ocurrence) 
 - LO: Última aparición (Last  ocurrence) 
 
 En el margen derecho de estas ventanas aparecen unos iconos de color verde que 
nos permiten afinar más el intervalo. Pinchando sobre ellos, una, dos o tres veces; 
aparece un simple código de signos que representa: 
 
 -Una vez: Flecha mirando hacia arriba ------ Simboliza la parte superior de la 
zonación del FO o LO. 
 
 -Dos veces: Flecha mirando hacia arriba y hacia abajo ------ Simboliza la parte 
media de la zonación FO o LO. 
 
 -Tres veces: Flecha mirando hacia abajo ------ Simboliza la parte inferior de la 
zonación del FO o LO. 
 
 Incluso, el sistema nos brinda la oportunidad de introducir información sobre las 
posibles discrepancias de edad en algunas zonas geográficas, introduciendo un par de 
ventanas de texto libre al margen derecho del campo “Bioestratigrafía”. 
  
Por último, en la parte derecha de la ventana llamada “Taxón” existe una ventana en la 
que es posible, a través de unos iconos, acceder a un listado de los ejemplares 
pertenecientes al taxón objeto de estudio, introducidos en la base con anterioridad. 






Al igual que en el caso de la “Tabla de Ejemplares”, en esta carpeta se incluyen 
diferentes datos morfométricos del taxón objeto de estudio, apareciendo en un lateral de 
la ventana una figura explicativa de una sección ideal de calpionélido, en el cual 





- SH : Altura del individuo 
- LH : Altura de la lórica 
- CH : Altura del cuello 
- CAH : Altura del apéndice caudal 




- SW : Anchura del individuo 
- OOW : Anchura oral 




- α1 : Ángulo del cuello interno 
- α2 : Ángulo del cuello externo 
 
 
 Lo que diferencia este listado de parámetros morfométricos del de la “Tabla de 
Ejemplares” es que mientras que en el listado anterior aparecía un solo valor por cada 
parámetro, como es lógico debido a que se trata de los valores únicos de cada parámetro 




- MINabs: Valor mínimo absoluto 
- MINfrec: Valor mínimo frecuente 
- MAXfrec: Valor máximo frecuente 
 - MAXabs: Valor máximo absoluto 
 
 Estos valores se calcularon a partir de una base de datos tipo Excel elaborada 
previamente, en la que aparecen los valores de los diferentes parámetros de interés de 
diversos ejemplares de un mismo taxón, extraídos de publicaciones en las que aparecían 
fotografías escaladas y de calidad, que permitieron medir dichos parámetros.  
 Además, el sistema permite retroalimentarse introduciendo datos de nuevos 
ejemplares, lo cual hace que los valores finales tengan un mejor valor estadístico. El fin 
último de esta tabla es disponer de la máxima información morfométrica de cada taxón 
para su posterior uso en la aplicación informática CALPIO, la cual necesita de todos 
estos valores ya que ha sido desarrollada para llevar a cabo el análisis cuantitativo y 





 Se trata de una colección de imágenes de la especie considerada, pudiendo 
introducir si es posible, imágenes del holotipo, paratipos y dibujos idealizados a partir 
del holotipo, e imágenes de ejemplares propios. A cada imagen le pertenece un texto 
descriptivo en la que aparece la referencia bibliográfica (lámina y número) de la que se 
ha extraído la fotografía. 
   
  
 Bibliografía  
 
 El programa permite además crear un listado detallado de las referencias 
bibliográficas más importantes del taxón, que se seleccionan de las previamente 
introducidas en la base de datos. Como en los casos anteriores es posible realizar una 
búsqueda tanto por: 
 
 - Titulo 
 - Editorial 















Fig. II.14.- Visualización de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Taxones de PALES. 
 
 
II.3.5.- TABLA  ÁRBOL 
 
Se trata de una tabla en la que aparece un mapa conceptual de toda la información 
registrada en la base de datos PALES, de manera que el usuario puede tener acceso a 
cualquier información que le interese, ya sea de una sección estratigráfica, de un nivel 
fosilífero en concreto o de algún ejemplar de interés registrado en PALES (Fig. II.15). 
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Perfiles registrados en PALES
Nivel fosilífero perteneciente
a una sección estratigráfica.
Ejemplar de un nivel fosilífero
determinado.
II.4.- UTILIDADES DE LA BASE DE DATOS PALES. 
  
 
La base de datos PALES tiene diferentes utilidades además del registro de información. 
Entre ellas, cabe destacar la utilización de los datos morfométricos de taxones de 
calpionélidos registrados en la base, para asistir al proyecto de la aplicación CALPIO, 
que está siendo desarrollada para la clasificación de calpionélidos en lámina delgada. A 
continuación se describe la aplicación CALPIO de forma sintetizada y se citan otros 
posibles usos que se pueden dar a PALES.   
 
 






Los referentes de aplicaciones informáticas en Paleontología son muy escasos y 
mayoritariamente centrados en la modelización digital bi-tridimensionl de macrofósiles 
(Hammer, 1998; Caracuel et al., 2002) o en la gestión de bases de datos y sus análisis 
numéricos derivados (Gradstein et al. 1994; Plasencia y Marquez-Aliaga 2002). No 
obstante, existen trabajos pioneros que abordan la clasificación de microfósiles por 
medio de análisis de imágenes bidimensionales sobre ordenador (Riedel, 1989; Media 
cybermatics L.P., 2003). Sin embargo, en estos ejemplos la complejidad de los fósiles 
analizados sólo posibilita el reconocimiento de grupos morfoestructurales bien 
diferenciados y no taxones a nivel específico, como es el propósito de este trabajo. 
 
Como ya se mencionó anteriormente, CALPIO es una aplicación informática que está 
siendo desarrollada para llevar a cabo la clasificación de calpionélidos en lámina 
delgada. Gran parte de la programación y la estructura de la aplicación informática es 
valida para su utilización en otros grupos fósiles. Sin embargo, de modo experimental se 
ha seleccionado el grupo de los calpionélidos debido a una serie de ventajas que poseen 
derivadas de la simpleza de su teca y la escasa variedad morfológica que presentan, lo 
que posibilita su estudio en imágenes planas (bidimensionales) capturadas a partir de 
lámina delgada. Además, los calpionélidos son un grupo abundante, con amplia 
distribución paleogeográfica, sin grandes controversias sistemáticas y con un importante 
potencial bioestratigráfico, aunque limitado al Jurásico terminal y Cretácico basal. 
 
Esta aplicación está siendo creada conjuntamente por el Dpto. Ciencias de la Tierra y el 
Dpto. Tecnología Informática y Computación de la Universidad de Alicante, y 




II.4.1.2.- Fases de CALPIO 
 
 
 La aplicación informática CALPIO trabajará en varias fases sucesivas: 
 
 
 Captura de las imágenes 
 
 
Esta se realizará sobre lámina delgada en microscopio óptico y mediante una cámara 




 Segmentación de las imágenes 
 
En esta fase el sistema actuará realizando dos etapas interrelacionadas: umbralización (o 
binarización) y morfología matemática. Con la umbralización se obtiene una imagen 
binarizada (blanco y negro) sobre la que posteriormente se aplican herramientas de 
morfología matemática para eliminar ruido (granos dispersos de la matriz y pequeños 
elementos de microfacies) y conectar píxeles dispersos desconexos de los fósiles de 
interés (calpionélidos y otros) frente a matriz y elementos menores de microfacies. En la 
etapa de morfología matemática, se conectarán las regiones desconexas de los 
calpionélidos por medio de aperturas por reconstrucción, realizando repetidas 
dilataciones de la imagen binarizada. Finalizando este proceso de apertura por 
reconstrucción se puede asumir que todas las regiones pequeñas que quedan en la 
imagen son ruido y por tanto se eliminan bajo el criterio de ser menores a un diámetro 
mínimo que se toma como umbral. 
 
 
 Postprocesado de las imágenes (Detección y rotación de Blobs) 
 
Los Blobs son porciones de la imagen pertenecientes a un objeto individualizado (fósil 
de interés y otros elementos). La detección y creación de unos listados de todos estos 
blobs permite la posibilidad de eliminar de la imagen los no deseados a través de una 
gran variedad de métodos de filtrado (por área, dimensiones, proporciones etc.), hasta 
dejar exclusivamente aquellos blobs que correspondan a secciones más o menos axiales 
de calpionélidos, y por tanto potencialmente estudiables. Posteriormente, los blobs 
seleccionados serán rotados hasta posicionar los calpionélidos con la abertura hacia 
arriba, su eje de simetría vertical, y así poder realizar las medidas necesarias. Para la 
labor de rotación de los blobs se ha empleado un algoritmo que busca el mínimo 
rectángulo envolvente del calpionélido. 
 
 
 Extracción de características 
 
En esta fase se obtiene un vector de características, constituido por múltiples parámetros 
morfométricos y relaciones paramétricas de la teca o lorica, para cada individuo que se 
almacenará en una base de datos para su análisis posterior. Todas las medidas de 
distancias, ángulos y curvaturas se realizan sobre una silueta del calpionélido, obtenida 





En esta fase final, el sistema compara por medio de redes neuronales auto-organizativas 
(mapas de Kohonen) el vector de características de cada individuo medido con unos 
tipos de referencia que posee para cada especie. Para ello se está configurando una 
exhaustiva base de datos de especimenes obtenidos de la bibliografía (holotipos y 
ejemplares bien conservados) y de algunos ejemplares del presente trabajo para 
caracterizar 40 especies de 11 géneros de calpionélidos (hialinos) analizados. El sistema 
además de proponer una atribución taxonómica de los ejemplares analizados, aportará 






































Fig. II.16.- Visualización de las diferentes fases de la aplicación informática CALPIO.  
 
II.4.2.- OTROS POSIBLES USOS DE PALES. 
 
CAPTURA DE LA IMAGEN
SEGMENTACIÓN DE LA IMAGEN
UMBRALIZACIÓN MORFOLOGÍA MATEMÁTICA
DETECCION DE BLOBSROTACION DE BLOBS
EXTRACCIÓN DE CARACTERÍSTICAS






 Además del registro de información y de asistir al proyecto CALPIO, PALES 
puede ser utilizado en otro tipo de estudios. A continuación se citan algunos de ellos: 
 
 
 Estudios morfológicos y taxonómicos. 
 
 Análisis filogenéticos. 
 
 Estadística básica y gráfica aplicada a paleontología. 
 
 Análisis de escalas de tiempo. 
 
 Modelización bidimensional o tridimensional de restos fósiles. 
 
 Paleobiogeografía y Paleoecología. 
 



























































III.- APLICACIÓN EN EL ESTUDIO DE 
LOS PERFILES “QUÍPAR” Y 
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III.- APLICACIÓN EN EL ESTUDIO DE LOS PERFILES 
“QUÍPAR” Y “CAÑADA LUENGA” (MURCIA) 
 
 
III.1.- ENCUADRE GEOLÓGICO  DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
 
III.1.1.- RASGOS GENERALES DE LA CORDILLERA BÉTICA 
 
 La Cordillera Bética constituye, junto a al Rif, la parte más occidental de las 
Cadenas Alpinas Mediterráneas. Forma un cinturón localizado en el Sur y Sureste de la 
península Ibérica, con una longitud aproximada de 600 Km y una anchura máxima de 
200 Km. Está limitada al Norte por la Meseta Ibérica y al Sur por el Mar Mediterráneo. 
  
 Está dividida en dos dominios principales: las Zonas Externas situadas al Norte,  
adyacentes al antepaís y apenas afectadas por el metamorfismo alpino, y las Zonas 
Internas al Sur, en posiciones más alejadas del antepaís e intensamente afectadas por 
procesos metamórficos del ciclo alpino. Estos dos grandes conjuntos, actualmente en 
contacto, ocuparían posiciones más alejadas entre sí durante el Jurásico y Cretácico.  
 
Otro dominio de menor extensión en la Cordillera es el Complejo del Campo de 
Gibraltar que aflora principalmente en la provincia de Cádiz, Gibraltar y, localmente en 
varios sectores a lo largo del contacto entre las zonas Externas e Internas. Finalmente, 
sobre todos estos dominios se localizan numerosas cuencas neógeno-cuaternarias.  
 
 Como los dos perfiles estudiados se encuentran en el dominio de las Zonas 
Externas y más concretamente en las zona Subbética Externas a continuación se 
desarrolla una síntesis de las Zonas Externas de la Cordillera Bética, describiendo más 
en detalle las Zona Subbética que contextualiza geológicamente los afloramientos 



















Fig. III.1.- Mapa geológico esquemático de la Cordillera Bética (extraído de Soria et al., 2003). 
 III.1.2.- ZONAS EXTERNAS DE LA CORDILLERA BÉTICA 
 
 Este dominio está limitado al Norte por la Meseta Ibérica (antepáis) o por la 
Cuenca del Guadalquivir (antefosa) y, al Sur, principalmente por las Zonas Internas 
(Fig. III.2). También limita con el Complejo del Campo de Gibraltar al oeste y con el 
Mar Mediterráneo al Este. Actualmente, y debido a la orogenia alpina, estos sedimentos 
forman parte de una cobertera sedimentaria intensamente deformada por pliegues y 
cabalgamientos vergentes aproximadamente hacia el Norte. 
 
 Los materiales de las Zonas Externas se depositaron en el margen meridional (y 
oriental) del Macizo Ibérico durante el Mesozoico y parte del Cenozoico (desde el 
Triásico hasta el Mioceno inferior) (Azèma, 1979). Una subdivisión paleogeográfica 
permite separar dos conjuntos principales: Zona Prebética (al Norte) y Zona Subbética 
(al Sur). La diferenciación entre estos dos conjuntos tuvo lugar en una etapa de 
fracturación ocurrida durante Jurásico inferior (hace 190 Ma). Previamente la 
sedimentación había sido bastante homogénea con desarrollo de plataformas 
carbonatadas de medios marinos de aguas someras extraordinariamente extensas en las 
que se depositaron rocas carbonatadas que constituyen las unidades litoestratigráficas 
más características. Sin embargo, a partir de este acontecimiento, en el Subbético se 
inició la sedimentación marina pelágica, mientras que en el Prebético continuó la 
sedimentación en plataformas marinas someras. 
 
 Entre ambos se sitúan unas unidades Intermedias, que presentan características 
estratigráficas mixtas, y que Ruiz Ortiz (1980) define como un dominio independiente 




Fig. III.2.- Mapa geológico de las Zonas Internas de la Cordillera Bética (extraído de Alfaro et al., 2003). 
 III.1.3.- ZONA SUBBÉTICA 
 
 Se localiza en la parte más meridional de las zonas externas y está caracterizada 
por sedimentos marinos pelágicos más o menos profundos. 
  
 La Zona Subbética comprende terrenos mesozoicos y terciarios de facies 
marinas que, a partir del Lias Medio, se diferenciaron paleogeográficamente del 
Prebético, desarrollando sucesiones estratigráficas de características propias. A partir 
del Lias Medio se individualizaron áreas afectadas por subsidencia diferencial como 
consecuencia de la fracturación antes citada, que afectó a niveles profundos del 
basamento (Martín Algarra, 1987), llegando a producir un vulcanismo contemporáneo a 
lo largo de una franja central. Así se separan tres grandes dominios paleogeográficos 
con el carácter común de presentar sucesiones pelágicas, aunque difieran en potencias y 
facies sedimentarIas: Subbético Externo, Medio e Interno (Fig. III.4). 
 
 El Subbético Externo, dominio de la Zona Subbética correspondiente a la zona 
de estudio, se caracteriza por la presencia de calizas nodulosas y por la ausencia de 
facies radiolaríticas en el Jurásico, con amplias lagunas estratigráfiacas, como 
corresponde a una sedimentación pelágica relativamente profunda tanto en este dominio 
como en el resto de la Zona Subbética. 
 
 El Subbético está estructurado en grandes mantos de corrimiento de vergencia N 
que afectan a la cobertera mesozoica-terciaria. (Fig. III.3) Se pueden definir así una 
serie de unidades alóctonas que se han desplazado a favor de los niveles plásticos del 
Trías de facies germánicas, que constituye la base estratigráfica común a todas ellas. 
Testimonio de esta estructuración, es el Subbético Externo perteneciente a los perfiles 




















Fig. III.3.- A. Reconstrucción palinspática en la que las diferentes unidades están colocadas en su 
posición relativa original al final del Cretácico. B. Sección geológica de las Zonas Externas de la 
Cordillera Bética en la transversal de Sª Subbéticas – Sª Gorda. C. Sección geológica de las Zonas 




Fig. III.4.-  Reconstrucción paleogeográfica de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. (Extraído de 
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 III.2.- LAS SECCIONES ESTUDIADAS 
 
 
Las secciones estudiadas en el presente trabajo son las secciones Quípar (Qp)  y 
Cañada Luenga (CL). Ambas pertenecen geológicamente a la Unidad de Loma Solana 
(Paquet, 1969), que se enmarca en el Subbético Externo. Estratigraficamente, Cañada 
Luenga se encuentra por encima de Quípar. Litológicamente corresponden a facies 
Ammonitico Rosso, encontrándonos calizas nodulosas, calizas masivas poco nodulosas, 
calizas detríticas algo nodulosas, calizas turbidíticas, margocalizas algo nodulosas y 
margocalizas y margas. Los colores son rojos, violáceos, amarillentos y grises. El medio 
de depósito es de umbral y de borde de talud. 
 
 
III.2.1.- LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y ACCESO A LAS SECCIONES 
ESTUDIADAS 
 
Los perfiles estudiados “Quípar” y “Cañada Luenga” se encuentran en el 
extremo oriental de la Cordillera Bética, concretamente en la región de Cehegin 
(Murcia) (Fig. III.5). Esta se encuentra en la Hoja Cartográfica 1:50000 nº 911 





























Fig. III.5.- Situación geográfica de los perfiles estudiados. 
 III.2.2.- SECCIÓN QUÍPAR 
 
La Sierra de Quípar (Sector de Loma Solana) se encuentra en el término 
municipal de Cehegín (Murcia). El Jurásico superior y el Cretácico inferior se extienden 
varios kilómetros aflorando en el margen lateral NW de la sierra. El perfil  ha sido 
estudiado en el punto de coordenadas U.T.M. (765700X, 385700Y) de la Hoja 
Cartográfica 1:50.000 (911) Cehegín. De muro a techo encontramos en primer lugar 6 
metros de ammonitico rosso margoso (Oxfordiense), 8 metros de materiales 
Kimmeridgienses en facies de amonítico rosso margoso y calcareo y un total de 43 
metros para el Tithonico-Berriasiense en facies ammonítico rosso calcareo, ritmitas 
caliza-caliza margosa con slumps y bancos calizos de aspecto masivo con escasa 
nodularidad; por encima aparecen 25 metros de calizas rojas y grises, masivas (Rojo 
Caravaca) hasta las margas y margocalizas de la Formación Carretero (Valanginiense-
Hauteriviense). No se han reconocido variaciones laterales significativas de espesor o 
cambios de facies en la extensa área de exposición favorable de la formación Loma 
Solana. Sólo el tramo “Rojo Caravaca” tiene un contacto heterócrono. También 
aparecen algunos acuñamientos puntuales de capas y duplicaciones relacionadas con el 
































 III.2.3.- SECCIÓN CAÑADA LUENGA 
 
El barranco de Cañada Luenga (Sector de Loma Solana) se encuentra a 3 km al 
SSW de Cehegin. El perfil ha sido estudiado en el punto de coordenadas U.T.M. 
(764800X, 386200Y) de la Hoja Cartográfica 1:50000 (911) Cehegin. De muro a techo 
y sobre un paleorelieve tectónico encontramos en primer lugar unos 5,5 metros de limos 
y calizas margosas rojizas y nodulosas; posteriormente un intervalo de 80-150 cm de 
calizas nodulosas grises con abundantes fragmentos de crinoides y macrofauna 
compuesta fundamentalmente de ammonites y equínidos. Estos niveles representan el 
techo de la Formación Tollo. Después nos aparecene unos 7,5 metros de ritmitas caliza-











































































III.2.4.- DEFINICIÓN DE LAS ZONAS Y SUBZONAS DE LAS SECCIONES 
“QUÍPAR” Y “CAÑADA LUENGA” 
 
 
 Una vez realizado el análisis taxonómico de las 20 láminas delgadas estudiadas 
en el presente trabajo, utilizando de referencia la zonación estándar de Grün & Blau, 
1997, se ha podido subdividir en diferentes zonas y subzonas el intervalo Tithonico 
Superior – Valanginiense de las secciones “Quípar” y “Cañada Luenga” (Fig. III.9). 
 
 El análisis cuantitativo (Fig. III.8) y la distribución de géneros y especies de la 
asociación fósil de calpionélidos presentes en las láminas, ha permitido datar y acotar 
cronológicamente el intervalo estudiado, comenzando el mismo en la Subzona Remanei 
perteneciente a la Zona Crassicollaria y finalizando en la Subzona Darderi perteneciente 
a su vez a la Zona Calpionellites. 
 










 Base: FO Calpionellidae BONET y FO de Tintinnopsella remanei. 
 
 Especie índice: Tintinnopsella remanei BORZA. 
 





 Base: FO Calpionella alpina (LORENZ) (lage variety). 
 
 Especie índice: Crassicollaria intermedia (DURAND-DELGA). 
 
 Fauna: Se da la masiva diferenciación del género Crassicollaria. Es posible 
observar Crassicollaria intermedia, Crassicollaria brevis, Crassicollaria 
massutiniana, Crassicollaria parvula, Crassicollaria colomi. Además 





 Base: FO del género Remaniella 
 
 Especie índice: Remaniella catalanoi POP. 
 
 Fauna: Es posible observar Remaniella catalanoi, Remaniella ferasini, 
Crassicollaria brevis, Crassicollaria parvula, Tintinnopsella carpathica, 





Base: Corresponde a la base de la Subzona Alpina. 
 
Observaciones: Nos encontramos únicamente con la última subzona propuesta por 
Grün & Blau, la Subzona Cadischiana. La ausencia de las subzonas alpina y elliptica se 





 Base: FO de Remaniella cadischiana (COLOM). 
 
 Especie índice: Remaniella cadischiana (COLOM). 
 
 Fauna: Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina, Calpionella elliptica, 









 Base: FO de Calpionellopsis simplex (COLOM) 
 
 Especie índice: Calpionellopsis simplex (COLOM) 
 
 Fauna: Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina, Calpionella elliptica, 
Borziella atava, Lorenziella dácica, Lorenziella plicata, Remaniella cadischiana 





 Base: FO de Praecalpionellites filipescui (POP) 
 
 Especie índice: Praecalpionellites filipescui (POP) 
 
 Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Calpionella alpina 
(variedad pequeña y última aparición), Borziella atava, Lorenziella dácica, 





 Base: FO de Praecalpionellites dadayi (KNAUER) 
 
 Especie índice: Praecalpionellites dadayi (KNAUER) 
 
 Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Borziella atava, 
Lorenziella dacica, Lorenziella plicata, Lorenziella hungarica Remaniella 
cadischiana, Calpionellopsis simplex, Calpionellopsis oblonga, 










 Base: FO de Calpionellites Darderi (COLOM) 
 
 Especie índice: Calpionellites Darderi (COLOM) 
 
 Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Lorenziella hungarica 
Remaniella cadischiana, Calpionellopsis simplex, Calpionellopsis oblonga, 



















Fig. III.9.- Zonación propuesta y tabla de distribución de las especies de calpionélidos presentes en los 





TABLA DE DISTRIBUCIÓN DE CALPIONÉLIDOS EN LAS SECCIONES
CAÑADA LUENGA Y QUIPAR
III.4.- APLICACIÓN DE PALES EN LOS PERFILES ESTUDIADOS 
 
 
Una vez realizado el estudio taxonómico y bioestratigráfico de las secciones 
Quípar y Cañada Luenga, se procedió a la introducción de todos los datos obtenidos 
durante las campañas de campo, y la información y conclusiones obtenidas del estudio 
taxonómico y bioestratigráfico de  calpionélidos. 
 
Para ello, fue necesario en primer lugar, rellenar la base de datos con la 
información necesaria acerca de los diferentes taxones que componen este grupo de 
microfósiles. Esta información es fundamental para poder introducir los datos de 
cualquier sección, ya que funciona como información de soporte o background de la 
base de datos. De ese modo, cualquier taxón que nos aparezca en algún nivel fosilífero 
de las secciones objeto de estudio, tendrá una ficha completa de datos en el apartado de 
taxones, a la cual podremos acceder siempre que nos haga falta. 
 
Posteriormente, se introdujeron en la base las columnas estratigráficas 
levantadas en el campo. Para realizar esta tarea se dibujan digitalmente las columnas 
mediante la aplicación externa  Corel Draw® y con la ayuda de un modelo normalizado 
realizado previamente. Obtendremos por tanto una imagen interactiva de la sección en 
la cual tendremos acceso a la información de cada nivel fosilífero estudiado, los cuales 
aparecen representados a su altura correspondiente mediante un icono. Posteriormente 
se introdujeron todos los datos necesarios para caracterizar la sección (Nombre, sigla, 
localización, descripción de facies etc.), imágenes de los afloramientos, columnas e 
incluso de la localización de las mismas, y por último se introdujo la bibliografía 
relacionada con las secciones estudiadas. Al lateral de la columna se implantó además 
una serie de barras de información (Edad y zonación de calpionélidos). 
 
El siguiente paso fue caracterizar cada nivel fosilífero estudiado. Para ello se 
introdujo toda la información acerca de cada nivel obtenida en el campo y en su 
correspondiente estudio de sus facies (altura, edad, zonación de calpionélidos al que 
corresponde, descripción de facies, datos taxonómicos, datos icnológicos, taxones que 
aparecen etc.), y además se introdujeron fotografías de los distintos niveles realizadas en  
campo. 
 
Una vez concluido lo anterior, se procedió a introducir los datos acerca de los 
ejemplares más singulares de cada nivel. Para ello se introdujo en primer lugar los datos 
asociados al ejemplar (Nivel fosilífero al que corresponde, de que taxón se trata, sigla y 
sigla alternativa de identificación e incluso la zonación del nivel al que corresponde y la 
zonación del taxón etc.). Además se introdujeron los datos morfométricos de interés de 
cada ejemplar, una vez medidos sobre las fotografías realizadas mediante microscopio. 
Ya para finalizar esta etapa del trabajo se insertaron las fotografías escaladas de los 
ejemplares. 
 
A continuación se describe detalladamente a través de una presentación           
(de la Fig. III.10 a la Fig. III.27), las diferentes partes del programa PALES una vez 
introducidos los datos de las secciones estudiadas. Para ello, se ha utilizado el ejemplo 
de la sección Cañada Luenga, analizando cada una de las diferentes carpetas 
pertenecientes a las distintas tablas que componen la aplicación. 
 
Fig. III.10.- Captura de pantalla de la carpeta “Columna estratigráfica” de la tabla “Secciones 
estratigráficas” de Pales, para la sección estratigráfica Cañada Luenga, donde aparecen representados los 
niveles estudiados del primer tramo de la columna. 
 
 
Fig. III.11.- Captura de pantalla de la carpeta “Datos de la sección” de la tabla “Secciones estratigráficas” 
de Pales, para la sección estratigráfica Cañada Luenga, donde aparecen todos los datos de interés de la 
sección objeto de estudio. 
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Fig. III.12.- Captura de pantalla de la carpeta “Imágenes” de la tabla “Secciones estratigráficas” de Pales, 
para la sección estratigráfica Cañada Luenga, donde aparecen fotografías de la sección objeto de estudio. 
 
 
Fig. III.13.- Captura de pantalla de la carpeta “Bibliografía” de la tabla “Secciones estratigráficas” de 
Pales, para la sección estratigráfica Cañada Luenga. 
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PRESENTACIÓN DE LA SECCIÓN ESTRATIGRÁFICA
 
Fig. III.14.- Captura de pantalla de la carpeta “Gráfico” de la tabla “Secciones estratigráficas” de Pales, 
para la sección estratigráfica Cañada Luenga, donde aparece la tabla de distribución de los taxones 
presentes en los perfiles estudiados. 
 
 
Fig. III.15.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Secciones estratigráficas” de Pales, 
para la sección estratigráfica Cañada Luenga. 
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Fig. III.16.- Captura de pantalla de la carpeta “Nivel fosilífero” de la tabla “Niveles fosilíferos” de Pales, 
para el nivel CL-K perteneciente a la sección Cañada Luenga, donde aparece toda la información de 
interés de dicho nivel. 
 
 
Fig. III.17.- Captura de pantalla de la carpeta “Imágenes” de la tabla “Niveles fosilíferos” de Pales, para 
el nivel CL-K perteneciente a la sección Cañada Luenga, donde aparecen fotografías de dicho nivel. 
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Fig. III.18.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Niveles fosilíferos” de Pales, para 
el nivel CL-K perteneciente a la sección Cañada Luenga. 
 
 
Fig. III.19.- Captura de pantalla de la carpeta “Ejemplar” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el 
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K perteneciente a su vez a la 
sección Cañada Luenga 
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fosilífero CL-K, nivel
donde se encuentra el 
ejemplar estudiado
Nombre del taxón al que 
pertenece el ejemplar.
Sigla y sigla alternativa
asignadas al ejemplar
Zonación del nivel
fosilífero donde se 
encuentra el ejemplar Zonación del taxón al que
pertenece el ejemplar.
Cuadro de texto que posibilita 
hacer algún comentario sobre
el ejemplar
Acceso a imágenes 
del ejemplar 
Acceso a la información











en la base del nivel
fosilífero.
PERMISOS
PRESENTACIÓN DE NIVELES FOSILIFEROS
 
Fig. III.20.- Captura de pantalla de la carpeta “Morfometría” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el 
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K, donde aparecen todos los 
datos morfométricos de interés de dicho ejemplar. 
 
Fig. III.21.- Captura de pantalla de la carpeta “Imágenes” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el 
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K, donde aparecen fotografías 
de dicho ejemplar. 
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Fig. III.22.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el 
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1). 
 
 
Fig. III.23.- Captura de pantalla de la carpeta “Taxón” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxón 
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Fig. III.24.- Captura de pantalla de la carpeta “Morfometría” de la tabla “Taxones” de Pales, para el 
taxón Calpionellopsis simplex, donde aparecen los datos morfométricos de interés del taxón. 
 
 
Fig. III.25.- Captura de pantalla de la carpeta “Imágenes” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxón 
Calpionellopsis simplex, donde aparecen fotografías del taxón. 
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Fig. III.26.- Captura de pantalla de la carpeta “Bibliografía” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxón 
Calpionellopsis simplex, donde aparece un listado bibliográfico en el que aparecen señaladas las 
publicaciones que hacen referencia a dicho taxón. 
 
Fig. III.27.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxón 
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III.5.- COLABORACIÓN Y APOYO AL PROYECTO CALPIO 
 
 
La situación actual de la aplicación informática CALPIO se encuentra en una 
etapa embrionaria, en la que el programa precisa de numerosa información 
morfométrica, acerca de los diferentes taxones de calpionélidos existentes, para el 
correcto funcionamiento de la última fase del sistema (Fase de clasificación de 
taxones). En esta fase, el sistema compara por medio de redes neuronales auto-
organizativas el vector de características de cada calpionela detectada en la imagen, con 
unos tipos de referencia. Por este motivo se ha decidido realizar, como complemento del 
presente trabajo, una base de datos en la que figuren las medidas y parámetros de 
interés, de buenos especimenes fotografiados, de los diferentes taxones encontrados en 
las muestras estudiadas. De esta forma, el sistema contará con esta información 
imprescindible de cada taxón, para poder realizar la comparación morfométrica de los 
datos de referencia con los obtenidos en la fase de extracción de características, en la 
que el sistema toma las medidas y parámetros de los individuos detectados. 
 








- SH: Altura del individuo 
- LH: Altura de la lorica 
- CH: Altura del cuello 
- CAH: Altura del apéndice caudal 




- SW: Anchura del individuo 
- OOW: Anchura oral 




- LH / LW 
- Hmax.W / LH 
- LW / OOW 
 
 
A continuación se expone por medio de una serie de figuras (de la Fig. III.28 a 





Fig. III.28.- Ejemplo de toma de medidas y parámetros de un ejemplar de Remaniella filipescui, 
perteneciente al nivel CL-13 del perfil Cañada Luenga. 
 
 
Fig. III.29.- Ejemplo de la toma de medidas y parámetros de un ejemplar de Calpionella alpina, 


















 SW = Anchura del especimen
 SH = Altura del especimen
 LW = Anchura de la lorica
 OOW = Anchura de la abertura
 LH = Altura de la lorica
 Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la máxima anchura
 CAH = Altura del apéndice caudal
 CH = Altura del cuello
 SW = 88 µm
 SH = 143 µm
 LW = 80 µm
 LH = 136 µm
Remaniella filipescui (Nivel CL-13)
 OOW = 57 µm
 Hmax.W = 119 µm
 CAH = 21 µm
 CH = 7 µm
 LH / LW
 Hmax.W / LH
 LW / OOW
MEDIDAS (µm) PARÁMETROS
 LH / LW = 1,7
 Hmax.W / LH = 0,875













 SW = Anchura del especimen
 SH = Altura del especimen
 LW = Anchura de la lorica
 OOW = Anchura de la abertura
 LH = Altura de la lorica
 Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la máxima anchura
 CH = Altura del cuello
 LH / LW
 Hmax.W / LH
 LW / OOW
MEDIDAS (µm) PARÁMETROS
Calpionella alpina (Nivel QP-96)
 SW = 71 µm
 SH = 91 µm
 LW = 71 µm
 LH = 77 µm
 Hmax.W = 62 µm
 CH = 15 µm
 OOW = 42 µm
 LH / LW = 1,08
 Hmax.W / LH = 0,8
 LW / OOW = 1,69
 
Fig. III.30.- Ejemplo de la toma de medidas y parámetros de un ejemplar de Tintinnopsella carpathica, 
perteneciente al nivel CL-11 del perfil Cañada Luenga. 
 
 
Fig. III.31.- Ejemplo de la toma de medidas y parámetros de un ejemplar de Remaniella cadischiana, 















 SW = Anchura del especimen
 SH = Altura del especimen
 LW = Anchura de la lorica
 OOW = Anchura de la abertura
 LH = Altura de la lorica
 Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la máxima anchura de la lorica
 CH = Altura del cuello
 LH / LW
 Hmax.W / LH





Remaniella cadischiana (Nivel CL-11)
 SW = 98 µm
 SH = 150 µm
 LW = 76 µm
 LH = 138 µm
 Hmax.W = 119 µm
 CAH = 7 µm
 CH = 12 µm
 LH / LW = 1,81
 Hmax.W / LH = 0,86
 LW / OOW = 1,19















 SW = Anchura del especimen
 SH = Altura del especimen
 LW = Anchura de la lorica
 OOW = Anchura de la abertura
 LH = Altura de la lorica
 Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la máxima anchura de la lorica
 CH = Altura del cuello
 SW =  60 µm
 SH = 98 µm
 LW = 52,5 µm
 LH = 87,5 µm
 Hmax.W = 62 µm
 CH = 11 µm
 LH / LW
 Hmax.W / LH
 LW / OOW
MEDIDAS (µm) PARÁMETROS
 OOW = 43 µm
Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-11)
 LH / LW = 1,67
 Hmax.W / LH = 0,71
 LW / OOW = 1,34
 
Fig. III.32.- Ejemplo de la toma de medidas y parámetros de un ejemplar de Crassicollaria brevis, 













Una vez realizadas todas las mediciones y cálculos de 127 especímenes de los 
diferentes taxones encontrados en los niveles estudiados, se procedió a la configuración 
de la base de datos. Para ello, se estableció una tabla de datos morfométricos para los 
taxones pertenecientes a cada género de calpionélidos. En total se distinguieron 24 
taxones, pertenecientes a 9 géneros distintos, por lo tanto la base de datos se compone 






















 SW = Anchura del especimen
 SH = Altura del especimen
 LW = Anchura de la lorica
 OOW = Anchura de la abertura
 LH = Altura de la lorica
 Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la máxima anchura
 CAH = Altura del apéndice caudal
 CH = Altura del cuello
 SW = 46 µm
 SH = 79 µm
 LW = 46 µm
 LH = 73 µm
 Hmax.W = 62,5 µm
 CAH = 10 µm
 CH = 6 µm
 LH / LW
 Hmax.W / LH
 LW / OOW
MEDIDAS (µm) PARÁMETROS
 LH / LW = 1,58
 Hmax.W / LH = 0,85
 LW / OOW = 1,7
Crassicollaria brevis (Nivel QP-71)

































































































































































































































          
 





Durante la presente investigación se han obtenido diversas conclusiones que a 
continuación se exponen de un modo sintético. 
 
 El análisis taxonómico y bioestratigráfico de la selección de 20 láminas delgadas 
estudiadas en el presente trabajo, utilizando de referencia la zonación estándar 
de Grün & Blau (1997), ha permitido subdividir en diferentes zonas y subzonas 
el intervalo Tithonico superior – Valanginiense que aflora en las secciones 
Quípar y Cañada Luenga, permitiéndonos datar y acotar cronológicamente dicho 
intervalo; comenzando el mismo en la Subzona Remanei, perteneciente a la 
Zona Crassicollaria, y finalizando en la Subzona Darderi, perteneciente a su vez 
a la Zona Calpionellites. Por lo tanto, el intervalo estudiado comienza en la fase 
final del Tithonico superior y finaliza en la parte basal del Valanginiense 
inferior. 
 
 Se han reconocido un total de 24 taxones de calpionélidos pertenecientes a 9 
géneros: 
 
o Género Crassicollaria: Crassicollaria intermedia, Cr. parvula,                        
Cr. massutiniana, Cr. brevis, Cr. colomi. 
 
o Género Lorenziella: Lorenziella hungarica, L. dacica, L. plicata. 
 
o Género Praecalpionellites: Praecalpionellites murgeanui, P. filipescui,            
P. dadayi.  
 
o Género Remaniella: Remaniella ferasini, R. catalanoi, R.cadischiana. 
 
o Género Tintinnopsella: Tintinnopsella carpathica, T. longa, 
      T. remanei. 
 
o Género Borzaiella: Borzaiella atava. 
 
o Género Calpionella: Calpionella alpina, C. elliptica. 
 
o Género Calpionellites: Calpionellites darderi, Cts. caravacaensis. 
 
o Género Calpionellopsis: Calpionellopsis simplex, Cs. Oblonga. 
 
 El análisis paleoambiental sobre la base de los depósitos observados y la 
asociación fósil reconocida, nos indica que se trata de un ambiente pelágico de 
umbral epioceánico distal y de borde de talud. El dominio de Necto-planctónicos 
en la asociación de macrofauna (ammonites) y microfauna (calpionélidos, 
foraminíferos planctónicos, radiolarios etc.) corrobora esta interpretación. 
 
 Se ha demostrado que el desarrollo, uso y gestión de la base de datos PALES, 
agiliza el tratamiento del amplio volumen de datos con el que habitualmente se 
trabaja en Micropaleontología. 
 
 Por otra parte, destaca el cómodo y rápido acceso a la información de la base de 
datos, para la búsqueda tanto de taxones registrados como de sus atributos o 
relaciones de atributos. Además, la configuración de los menús y ventanas 
despegables para la visualización de las distintas tablas de datos, hace sencillo, 
rápido y ameno el trabajo. 
 
 Una ventaja de PALES es la disponibilidad de la información (paleobiológica, 
bioestratigráfica, taxonómica, paleoecológica etc.) de interés para el análisis 
paleoambiental o en la búsqueda y prospección de recursos naturales (Geología 
económica). Potencialmente, la utilización de PALES reduce el consumo de 
tiempo y de recursos humanos y económicos. 
 
 El acceso a PALES vía Internet, facilita que cada investigador pueda compartir 
las tablas de información que desee con los investigadores que determine. 
 
 Por otro lado, actualmente se está trabajando en el proyecto PALES enfocado a 
otro grupo fósil de gran relevancia en micropaleontología, como son los 
foraminíferos. En estos momentos la base de datos de este grupo fósil, se 
encuentra en su fase final. 
 
 Finalmente, con la información registrada en la “Tablas de Ejemplares” de 
PALES pertenecientes a lo perfiles estudiados, se ha elaborado una base de datos 
con las medidas y parámetros de 127 especimenes estudiados. Esta información 
favorece y agiliza la finalización de la aplicación informática CALPIO, la cual se 
encuentra en estos momentos en una fase embrionaria. Es de esperar, que el 
sistema precise aún de más información morfométrica para que funcione con 
más precisión y con mayor éxito, por lo tanto es importante seguir 
proporcionándole datos morfométricos de buenos especimenes encontrados en 
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SISTEMÁTICA DE CALPIONÉLIDOS 
 
 ANEXO II 
 SISTEMÁTICA DE CALPIONÉLIDOS 
 
 
 En este segundo anexo del presente trabajo se pretende realizar el análisis 
sistemático de los diferentes taxones de calpionélidos determinados en los perfiles 
estudiados. Cabe destacar que toda esta información se encuentra registrada aún más en 
















Género CRASSICOLLARIA ( Remane, 1962 ) 
 




1957   Calpionella intermedia Durand- Delga          Tav. 1, fig. 2,4. 
1963   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Doben , Lam 5.2, 5.3, 5.6, 5.7 
1968   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Durand-Delga & Foucoult, Lam 2.8 
1969   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)     Borza, Lam 74.2, 74.4, 74.5, 74.8, 
74.9, 74.12. 
1971   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Boilot et al., Lam 1.15 
1971   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Catalano & Liguori, Lam 1.5 
1971   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Remane, Lám 4a, 18.14, 18.15 
1987   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)     Erba & Quadrio, Lam 7.3, 7.4. 
1991   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Altiner & Ozkan, Lám 3.9, 3.10 
1994   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Tavera et al., Lam 1.12 
1995   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Reháková, Lam 1.16 
1995   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Olóriz et al., Lám 1.6 
1997   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Ivanova, Lam 2.9 
1997   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Grün & Blau, Lám 1.10 
2003   Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Marino et al., Lám 3.1 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina, cilindrica-alargada en las formas típicas de mayor envergadura, con los 
engrosamientos caracteristicos del género en el margen oral. Cuello divergente. Polo 
aboral apuntado en corte axial, mostrando en ocasiones un corto apéndice caudal. 
 
-Altura de la lórica: 100-80 µm 
-Anchura de la lórica: 50-40 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Puerto Escaño (Cordoba) 
kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Banc Le Danois (S. Golfo de Gascogne) 
Jabalon (Granada) 
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia) 
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Wie section (W Carpatos) 
Ostliche bayerische Alpen 
Butkov section (W Carpatos)  
Rocca Busambra section (W Sicily)  
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Crassicollaria. Tithonico superior 
 
 





1962   Crassicollaria parvula Remane           Fig. 36-45 
1963   Crassicollaria parvula Remane  Doben, Lam 5.10, 5.11. 
1968   Crassicollaria parvula Remane  Le Hégarat & Remane, Lám 6.3 
1969   Crassicollaria parvula Remane           Borza, Lam 76.2, 76.11, 76.4, 76.12, 76.5, 
76.7, 76.8. 
1971   Crassicollaria parvula Remane  Catalano & Liguori, Lam 1.11 
1971   Crassicollaria parvula Remane  Remane, Lám 18.13 
1987   Crassicollaria parvula Remane  Erba & Quadrio, Lam 7.12 
1991   Crassicollaria parvula Remane  Altiner & Ozkan, Lám 3.16, 3.17. 
1994   Crassicollaria parvula Remane  Tavera et al., Lam 1.13 
1995   Crassicollaria parvula Remane  Olóriz et al., Lám 1.10 
1997   Crassicollaria parvula Remane  Ivanova, Lam 2.12 
2003   Crassicollaria parvula Remane  Marino et al., Lám 3.2 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina, cónica, relativamente estrecha, con engrosamientos preorales. Cuello 
de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral agudo y a veces con incipiente apéndice 
caudal. 
 
-Altura de la lórica: 80-60 µm 
-Anchura de la lórica: 50-40 µm 
 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia) 
Podbiel section (W Carpatos) 
Wie section (W Carpatos) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Berrias, Ardeche (Francia) 
Ostliche bayerische Alpen 
Monte San Calogero (W Sicily) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Crassicollaria. Tithonico superior 
 
 





1948   Calpionella massutiniana Colom          Fig 11 (45). 
1963   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Doben, Lam 6.12 
1969   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Borza, Lam 75.5, 75.8, 75.9, 75.11, 75.14, 
75.15 
1971   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Catalano & Liguori, Lam 1.18 
1987   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Erba & Quadrio, Lam 7.8 
1991   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Altiner & Ozkan, Lám 3.13 
1994   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Tavera et al., Lam 1.14 
1995   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Olóriz et al., Lám 1.11 
1995   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Reháková, Lam 1.17 
2003   Crassicollaria massutiniana (Colom)    Marino et al. (2003), Lám 3.4 
 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina, más o menos cilíndrica y con engrosamientos preorales. Cuello de 
paredes paralelas- subparalelas. Polo aboral apuntado en corte axial. 
 
-Altura de la lórica: 100-70 µm 
-Anchura de la lórica: 60-50 µm 
 
 
 Distribución Geográfica 
 
Puerto Escaño (Cordoba) 
kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia) 
Kysuca section (W Carpatos) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Ostliche bayerische Alpen 
Butkov section (W Carpatos)  
Monte Barbaro (W Sicily) 
 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Crassicollaria. Tithonico superior 
 
 





1969  Crassicollaria brevis Remane    Borza, Lam 73.1, 73.3, 73.5, 73.6, 
73.10,73.12. 
1971  Crassicollaria brevis Remane    Catalano & Liguori, Lam 1.5 
1971  Crassicollaria brevis Remane              Remane, Lám 18.11, 18.12. 
1987  Crassicollaria brevis Remane    Erba & Quadrio, Lam 7.6 
1991  Crassicollaria brevis Remane    Altiner & Ozkan, Lám 3.6 
1995  Crassicollaria brevis Remane    Olóriz et al., Lám 1.9 
1995  Crassicollaria brevis Remane    Reháková, Lam 1.18 
1997  Crassicollaria brevis Remane    Ivanova, Lam 2.13, 2.14. 
2003  Crassicollaria brevis Remane    Marino et al., Lám 3.3 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica hialina,  pequeña, cónica y ancha, con engrosamientos preorales. Cuello 
divergente bien desarrollado. Polo aboral agudo con apéndice caudal. 
 
-Altura de la lórica: 80-700 µm 
-Anchura de la lórica: 52-45 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia) 
Koznitsa section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Manin section (W Carpatos) 
Belaska Vela section (W Carpatos)  
Monte Barbaro section (W Sicily) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Crassicollaria. Tithonico superior 
 
 





1963   Crassicollaria colomi Doben      Doben, Lam 5.13, 5.15, 5.16, 5.17. 
1969   Crassicollaria colomi Doben  Borza , Lam 77.2, 77.6, 77.7, 77.8, 77.10, 77.11, 
77.14, 77.15. 
1995   Crassicollaria colomi Doben      Olóriz et al., Lám 1.8 
1995   Crassicollaria colomi Doben      Reháková, Lam 1.20 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina, cónica, relativamente estrecha, con engrosamientos preorales. Cuello 
de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral agudo, a veces con incipiente apéndice 
caudal. 
 
-Altura de la lórica: 75-67 µm 
-Anchura de la lórica: 35-30 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Ostliche bayerische Alpen 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Wie section (W Carpatos) 
Podbiel section (W Carpatos) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Butkov section (W Carpatos) 
 
 Extensión estratigráfica 
 




Género LORENCIELLA (Knauer y Nagy, 1963) 
 
 




1968  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy           Le Hegarat & Remane, Lám 10.8, 
10.10. 
1969  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Borza, Lám 84.12, 84.15 
1971  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Remane, Lám 18.16, 18.17, 18.18 
1971  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Catalano & Liguori, Lám 5.19 
1991  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Altiner & Ozkan, Lám 5.18 
1995  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Reháková, Lam 1.25 
1996  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Grün & Blau, Lám 2.5 
1997  Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Grün & Blau, Lám 2.6, 2.7. 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica oval con la parte aboral parabólica. La anchura máxima se sitúa en la mitad 
superior de la lorica que se estrecha claramente hacia la apertura: las paredes laterales 
forman así una clase de hombro debajo del cuello. El cuello se reduce a un surco 
circumoral. En sección, se tiene la impresión de un pequeño cuello arqueado, convexo 
hacia el interior, de altura muy baja. A veces se observa sin embargo una fina 
prolongación más o menos paralela al eje longitudinal. 
 
-Altura de la lórica: 68-46 µm 
-Anchura de la lórica: 58-41 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Manin section (W Carpatos) 
Calabianca section (W Sicily)  
Pod Strane ravine section (W Carpatos)  
Berrias, Ardeche (Francia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis) hasta el final de la Zona 
Tintinnopsella. Berriasiense superior-Valanginiense. 
 





1968  Tintinnopsella dacica n. sp. Filipescu & Dragastan  Filipescu & Dragastan , Lám 
1.1,1.2,1.3, 1.4, 1.5 
1996  Lorenziella dacica (Filipescu & Dragastan)              Grün & Blau, Lám 2.8, 3.15. 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica de forma ovalada de notables dimensiones, con un estrechamiento bajo el cuello. 
Este último se arquea bruscamente hacia el exterior. 
 
-Altura de la lórica: 143-84 µm 
-Anchura de la lórica: 80-56 µm 
 
 
 Distribución Geográfica 
 
Carpatos Meridionales-Banat (Rumania) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 










1968  Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane      Le Hegarat & Remane, Lám 9.16, 
9.17, 9.18.  
1995  Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane  Reháková, Lam 2.1 
1996  Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane  Grün & Blau, Lám 2.9, 3.14. 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica de forma ovalada con paredes delgadas. El cuello tiene forma de arco y la última 
parte se arquea bruscamente hacia el exterior. Se distingue de L. hungarica porque en 
esta forma, el cuello no forma un ángulo recto con la pared. 
 
-Altura de la lórica: 85-58 µm 
-Anchura de la lórica: 57-52 µm 
 
 
 Distribución Geográfica 
 
Berrias, Ardeche (Francia) 
Butkov section (W Carpatos)  
Ra Stua (Belluno, Italia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 




Género PRAECALPIONELLITES (Pop, 1986) 
 
 




1963  Calpionellites dadayi (Knauer)  Knauer, Lám 1.17, 1.22. 
1971  Remaniella cadischiana Colom Catalano & Liguori, Lám 3.14, 3.16. 
1971  Remaniella murgeanui (Pop)              Remane, Lám 18.20 
1994  Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Pop, Lám 2.4, 2.5. 
1995  Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Reháková, Lam 2.13 
1996  Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Grün & Blau (1996), Lám 2.11, 3.12 
1997  Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Grün & Blau (1997), Lám 2.11, 3.3. 
1999 Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Grün & Blau (1999), Fig.2a, 2b. 
 
 Descripción sintética 
 
En secciones axiales, la lórica tiene forma de  ánfora con  el polo aboral agudo. El 
cuello se compone de dos anillos, interno y externo.  El extremo oral de la lorica separa 
estos anillos, por lo tanto la base de los anillos se sitúa debajo del extremo oral de la 
lorica. Esta clase de morfología de cuello  fue llamada “tripartite” por Knauer (1963) y 
Pop (1974) utilizó esta característica para separar Praecalpionellites murgeanui (Pop),  
de Praecalpionellites dadayi (Knauer). 
 
-Altura de la lórica: 117-74 µm 
-Anchura de la lórica: 90-70 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
San Vicente section, Sierra de los Organos (Pinar del Rio, Cuba)  
Svinita area (S Carpatos, Rumania)  
Monte Bonifato section (W Sicily)  
Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)  
Vertessomlyo 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis) hasta el final de la Zona 









1994  Praecalpionellites filipescui (Pop) Pop, Lám 1.7, 1.9, 1.10. 
1995  Praecalpionellites filipescui (Pop) Reháková, Lam 2.8 
1996  Praecalpionellites filipescui (Pop) Grün & Blau, Lám 2.7, 2.10, 3.5, 3.11. 
1996  Praecalpionellites filipescui (Pop)  Pop (1996), Lám 1.4, 2.17. 
1997  Praecalpionellites filipescui (Pop)  Grün & Blau (1997), Lám 2.4 
1998  Praecalpionellites filipescui (Pop)       Remane (1998), Lám 1.11, 1.12, 1.13, 1.14, 
1.15. 
1999  Praecalpionellites filipescui (Pop)  Grün & Blau (1999), Lám 3.A, 3.B. 
2003  Praecalpionellites filipescui (Pop)  Marino et al. (2003), Lám 1.12 
 
 Descripción sintética 
 
En secciones axiales, el lórica tiene forma acampanada con un extremo caudal con 
forma de ánfora. La base de ambos anillos se sitúa sobre el extremo oral de la lorica. En 
la sección el anillo interno es como una coma inversa y el anillo externo como una coma 
oblicua. 
 
-Altura de la lórica: 125-90 µm 
-Anchura de la lórica: 95-80 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Sicilia SW (Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Guapotes (México) 
Butkov (W Carpatos) 
Velaska Bela section (W Carpatos)  
Mandrisagului section (S Carpathians)  
Paraur Morilor I section (S Carpatos, Rumania)  
Sierra Organos (Pinar del Rio, Cuba)  
Hacienda el Americano section (Cuba) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona filipescui (Zona Calpionellopsis) hasta la subzona gr. Hungarica  de la 
Zona Tintinnopsella. Berriasiense superior-Valanginiense inferior. 
 
 





1963  Calpionellites dadayi Knauer              Knauer, Lám 1.4, 1.5. 
1969  Calpionellites? dadayi Knauer  Borza, Lám 84.9, 84.11. 
1971  Remaniella cadischiana (Colom) Catalano & Liguori, Lám 3.9 
1996  Praecalpionellites dadayi Knauer  Grün & Blau, Lám 1.1 
1996  Praecalpionellites dadayi Knauer  Grün & Blau, Lám 1.2, 1.3, 3.1. 
1997  Praecalpionellites dadayi Knauer  Grün & Blau, Lám 2.5, 3.4. 
2003  Praecalpionellites dadayi Knauer  Marino et al., Lám 1.13 
 
 Descripción sintética 
 
Se trata de una especie con doble cuello , como es caracteristico del género. Zona aboral 
con apéndice caudal. 
 
-Altura de la lórica: 160-120 µm 
-Anchura de la lórica: 85-75 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Vertessomlyo 
Manin section (W Carpatos) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Monte Bonifato section (W Sicily)  
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Sicilia SW (Italia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona dadayi (Zona Calpionellopsis) hasta la subzona gr. Hungarica  de la 




Género REMANIELLA (Catalano, 1965) 
  
 





1971  Remaniella ferasini Catalano Catalano & Liguori, Lám 3.1, 3.4. 
1991  Remaniella ferasini Catalano  Altiner & Ozkan, Lám 5.1 
1994  Remaniella ferasini Catalano Pop, Lám 1.5, 1.6. 
1995  Remaniella ferasini Catalano Reháková, Lam 2.7 
1996  Remaniella ferasini Catalano Grün & Blau, Lám 1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 3.7. 
1996  Remaniella ferasini Catalano Pop, Lám 1.1, 2.16 
1997  Remaniella ferasini Catalano Ivanova, Lam 2.17 
1998  Remaniella ferasini Catalano Reháková, Lám 1.1, 1.2. 
2003  Remaniella ferasini Catalano Marino et al., Lám 3.5 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica hialina, pequeña, campaniforme, con la zona oral ancha. Cuello cóncavo, 
perpendicular al margen oral de la cápsula, con diferenciación de zona interna y externa. 
Polo aboral de subredondeado a ligeramente apuntado. 
 
-Altura de la lórica: 80-50 µm 
-Anchura de la lórica: 60-40 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Smolenice (W Carpatos) 
Maninska uzina section (W Carpatos)  
Rio Argos (Betica)  
Murgucela valley (S Carpatos, Rumania)  
Svinita area (S Carpatos, Rumania)  
Monte Erice (W Sicily)  
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona catalanoi (Zona Crassicollaria) hasta la subzona alpina de la Zona 











1996  Remaniella catalanoi Pop  Pop, Lám 1.6, 2.10, 2.13, 2.14 
1996  Remaniella catalanoi Pop  Grün & Blau, Lám 2.3 
1997  Remaniella catalanoi Pop  Grün & Blau, Lám 1.13, 1,14, 3.7. 
1998  Remaniella catalanoi Pop  Reháková, Lám 1.4, 1.5. 
2003  Remaniella catalanoi Pop  Marino et al., Lám 1.6 
 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina de pequeño tamaño y campaniforme. Cuello cóncavo, perpendicular al 
margen oral de la cápsula, con diferenciación de zona interna y externa. Polo aboral de 
subredondeado a ligeramente apuntado. 
 
-Altura de la lórica: 80-63 µm 
-Anchura de la lórica: 60-40 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Sicilia SW (Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Valaská Belá (W Carpatos) 
Butkov (W Carpatos) 
Ciclova section (S Carpathians)  
Hacienda el Americano section (Cuba) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona catalanoi (Zona Crassicollaria) hasta la subzona alpina de la Zona 









1971  Remaniella cadischiana (Colom)  Remane, Lám 18.19 
1991  Remaniella cadischiana (Colom)  Altiner & Ozkan, Lám 5.4, 5.5, 5.6, 5.7. 
1993  Remaniella cadischiana (Colom)  Stinnesbeck et al., Lám 2.7 
1994  Remaniella cadischiana (Colom)  Pop, Lám 1.1, 1.3 
1995  Remaniella cadischiana (Colom)  Olóriz et al., Lám 1.25 
1995  Remaniella cadischiana (Colom)  Reháková, Lam 2.10 
1996  Remaniella cadischiana (Colom)         Grün & Blau, Lám 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 3.2, 
3.3 
1996  Remaniella cadischiana (Colom)  Pop, Lám 1.5, 2.19 
1997  Remaniella cadischiana (Colom)  Grün & Blau, Lám 2.1 
1998  Remaniella cadischiana (Colom)  Reháková, Lám 1.16, 1.17. 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina, campaniforme o cilindro-cónica, más o menos alargada y con zona oral 
ancha. Cuello cóncavo, perpendicular a las paredes de la lorica, con diferenciación de 
ramas interna y externa . Polo aboral generalmente apuntado. 
 
-Altura de la lórica: 140-80 µm 
-Anchura de la lórica: 85-50 µm 
  Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
AI section, NW Anatolia (Turquía) 
Kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Mazatepec (Puebla, México) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Berrias, Ardeche (Francia 
Nozdrovice section (W Carpatos)  
Butkov (W Carpatos) 
Nozdrovice (W Carpatos) 
Svinita area (S Carpatos, Rumania)  
Hacienda el Americano section (Cuba) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona cadischiana (Zona Calpionella) hasta la subzona oblonga de la Zona 
Calpionellopsis. Berriasiense medio- Berriasiense superior. 
 
 
Género TINTINNOPSELLA (Colom, 1948) 
 
 




1968  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Le Hégarat & Remane, Lám 
6.16, 6.22, 7.4, 7.7, 7.11, 7.14, 9.15, 10.13. 
1969  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Borza, Lam 78.6, 78.9, 79.1, 
79.3, 79.6. 
1971  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)    Remane (1971), Fig 18.23, 
18.24. 
1971  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Catalano & Liguori, Lam 
4.4, 4.9. 
1987  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)    Erba & Quadrio, Lám 10.8 
1991  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Altiner & Ozkan, Lám 2.1, 
2.4, 2.5, 2.9, 2.11. 
1993  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Stinnesbeck et al. (1993), 
Lám 2.3, 2.11. 
1994  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Pop, Lám 2,15 
1995  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Olóriz et al., Lám 1.20 
1995  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Reháková (1995), Lam 2.3 
1997  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)     Grün & Blau, Lám 1.15, 
1.16. 
1997  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Ivanova, Lam 2.18, 2.19 
1998  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Remane, Lám 1.2, 1.3. 
2003  Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)   Marino et al., Lám 1.15 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsulas hialinas, acorazonadas, en forma de ánfora, y más o menos alargadas. Cuello 
divergente. Apéndice caudal en corte axial. 
 
-Altura de la lórica: 120-60 µm 
-Anchura de la lórica: 70-40 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
ÇD section, NW Anatolia (Turquía) 
AI section, NW Anatolia (Turquía) 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Mazatepec section (Puebla, México) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Polaveno - Prealpi Bresciane (Italia) 
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Urukh section (Caucaso) 
Guapotes section (Puebla, México) 
kysuca section (W Carpatos) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Manin section (W Carpatos) 
S Amina (W Carpathians, Rumania 
Monte Sparagio (W Sicily)  
Maninska uzina section (W Carpatos)  
Berrias, Ardeche (Francia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
De la base de la subzona remanei (Zona Crassicollaria) hasta el final de la zona 








1968  Tintinnopsella longa (Colom)   Le Hégarat & Remane, Lám 7.16, 10.12 
1969  Tintinnopsella longa (Colom)   Borza (1969), Lam 79.11, 79.15. 
1971  Tintinnopsella longa (Colom)              Catalano & Liguori (1971), Lam 4.7, 4.11. 
1971  Tintinnopsella longa (Colom)              Remane, Fig 18.25 
1987  Tintinnopsella longa (Colom)     Erba & Quadrio, Lám 10.10 
1991  Tintinnopsella longa (Colom)             Altiner & Ozkan, Lám 2.14, 2.15. 
1994  Tintinnopsella longa (Colom)    Pop, Lám 2,16 
1995  Tintinnopsella longa (Colom)             Reháková (1995), Lam 2.4 
1997  Tintinnopsella longa (Colom)             Grün & Blau (1997), Lám 1.19, 1.20. 
2003  Tintinnopsella longa (Colom)             Marino et al. (2003), Lám 1.11, 1.14. 
 
 Descripción sintética 
 
Lóricas hialinas, cilíndricas, alargadas. Cuello divergente, plano o ligeramente 
incurvado. Polo aboral redondeado o suavemente apuntado. Paredes subparalelas, 
ocasionalmente convergentes hacia la zona oral. 
 
-Altura de la lórica: 150-100 µm 
-Anchura de la lórica: 60-50 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Rudnik section (W Carpatos)  
Sicilia SW (Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
S Amina (W Carpathians, Rumania 
Polaveno - Prealpi Bresciane (Italia) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Manin section (W Carpatos) 
Monte Bonifato (W Sicily)  
Berrias, Ardeche (Francia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 









1969  Tintinnopsella remanei Borza      Borza, Lam 80.7, 80.13, 80.15. 
1995  Tintinnopsella remanei Borza      Olóriz et al., Lám 1.18 
1995  Tintinnopsella remanei Borza      Reháková, Lam 1.14, 1.15. 
1997  Tintinnopsella remanei Borza      Ivanova, Lam 2.16 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina de pequeño tamaño, subequidimensional, más o menos acorazonada. 
Cuello corto, variablemente divergente. Polo aboral subredondeado. 
 
-Altura de la lórica: 56-47 µm 
-Anchura de la lórica: 40-35 µm 
 
 Distribución Geográfic0 
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Rudnik section (W Carpatos) 
 
 Extensión estratigráfica 
 












1996  Borzaiella atava Grün & Blau        Grün & Blau, Lám. 2.1, 2.1, 2.6. 
 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica hialina de tamaño medio y de forma acorazonada. Se caracteriza por un cuello 
externo divergente que se acomoda encima de la parte final de la lorica. Polo aboral 
generalmente apuntado. 
 
-Altura de la lórica: 106-100 µm 
-Anchura de la lórica: 84-80 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 










Género CALPIONELLA Lorenz, 1902 
 




1968  Calpionella alpina Lorenz  Durand-Delga & Foucoult, Lám 2.7 
1968  Calpionella alpina Lorenz        Le Hégarat & Remane (1968), Lám 6.7, 6.8, 6.9, 
6.10, 6.19, 6.21, 8.2, 8.4, 9.21, 9.23. 
1971  Calpionella alpina Lorenz  Remane, Lám 18.1, 18.2, 18.3 
1971  Calpionella alpina Lorenz  Catalano & Liguori, Lám 2.3, 2.4. 
1987  Calpionella alpina Lorenz  Erba & Quadrio, Lam 8.3, 8.6, 8.7 
1991  Calpionella alpina Lorenz        Altiner & Ozkan, Lám 1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.7, 1.9, 
1.10. 
1993  Calpionella elliptica Cadish  Stinnesbeck et al., Lám 1.6. 
1994  Calpionella alpina Lorenz  Tavera et al., Lám 1.15 
1995  Calpionella alpina Lorenz  Olóriz et al., Lám 1.14, 1.15 
1995  Calpionella grandalpina Nagy Reháková, Lám 1.21, 1.22, 1.23 
1997  Calpionella alpina Lorenz  Grün & Blau, Lám 1.12 
1997  Calpionella alpina Lorenz  Ivanova, Lám 2.1, 2.2. 
1998  Calpionella alpina Lorenz  Remane, Lám 1.8, 1.9. 
2003  Calpionella alpina Lorenz  Marino et al., Lám 3.9 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica hialina y globulosa, más o menos isométrica, alargada o incluso deprimida. 
Cuello cilindrico de desarrollo variable. Polo aboral redondeado, subredondeado o 
suavemente ovalado. 
 
-Forma grande: Con forma parabólica en sección longitudinal. Cuello bastante corto y 
abertura relativamente amplia. 
-Forma media: Lorica esférica, cuello relativamente mas estrecho y sobre todo más 
largo que en la forma grande.                                                            
-Forma pequena: Forma más bien parabólica, muy similar a la forma grande. El cuello 
es relativamente más largo. 
 
 Distribución Geográfica 
 
Kel section, NW Anatolia (Turquía) 
Ç section, NW Anatolia (Turquía) 
AI section, NW Anatolia (Turquía) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Central Forebalkan (Bulgaria) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia) 
Berrias, Ardeche (Francia) 
Cierna Lahota section (W Carpatos) 
Diesi section, Sicilia SW (Italia) 
Puerto Escaño (Córdoba) 
Jabalcon (Granada, España) 
Norovice section (W Carpatos)  
Balata di Baida section (W Sicily)  
Monte Bonifato section (W Sicily) 
Urukh section (Caucaso) 
Mazatepec section (Puebla, México) 








1968  Calpionella elliptica Cadisch  Le Hégarat & Remane, Lám 6.26, 6.27. 
1971  Calpionella elliptica Cadisch  Catalano & Liguori, Lám 2.14, 2.15. 
1971  Calpionella elliptica Cadisch  Remane, Lám 18.4 
1991  Calpionella elliptica Cadisch  Altiner & Ozkan, Lám 1.11, 1.12, 1.14, 1.17. 
1993  Calpionella elliptica Cadisch  Stinnesbeck et al., Lám 1.10 
1995  Calpionella elliptica Cadisch  Olóriz et al., Lám 1.17 
1995  Calpionella elliptica Cadisch  Reháková, Lám 1.24 
1997  Calpionella elliptica Cadisch  Grün & Blau, Lám 1.17, 1.18. 
1998  Calpionella elliptica Cadisch  Remane, Lám 1.5, 1.10. 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula hialina con cuello cilindrico, paredes aplanadas o suavemente convexas y polo 
aboral redondeado, en los casos en los que el polo aboral es ligeramente apuntado las 
paredes convergen hacia la zona oral. 
 
-Altura de la lórica: 110-90 µm 
-Anchura de la lórica: 60-50 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Mazatepec section (Puebla, México) 
Sierra Norte (Mallorca) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Urukh section (Caucaso) 
Berrias, Ardeche (Francia) 
Manin Narrows section (W Carpatos)  
Calabianca section (W Sicily) 
 
 Extensión estratigráfica 
 




Género CALPIONELLITES (Colom, 1948) 
 
 





1968  Calpionellites darderi (Colom) Le Hégarat & Remane, Lám 10.19, 10.20. 
1969  Calpionellites darderi (Colom)  Borza, Lám 83.2, 83.5. 
1971  Calpionellites darderi (Colom)  Remane, Lám 18.5, 18.6. 
1971  Calpionellites darderi (Colom)  Catalano & Liguori , Lám 5.13 
1991  Calpionellites darderi (Colom)  Altiner & Ozkan, Lám 5.11, 5.12, 5.13. 
1994  Calpionellites darderi (Colom)  Pop, Lám 2.7, 2.8. 
1995  Calpionellites darderi (Colom)  Reháková, Lam 2.15 
1997  Calpionellites darderi (Colom)  Grün & Blau, Lám 2.12 
2003  Calpionellites darderi (Colom)  Marino et al., Lám 3.16 
 
 Descripción sintética 
 
Cápsula acampanada muy amplia, parabólica en sección longitudinal. El cuello 
corresponde a una inflexión brusca de la pared lateral hacia el interior que dibuja un 
ángulo de cerca de 45°. Dentro, esta inflexión se duplica de un anillo cónico que da en 
sección la rama interna del cuello; se distingue de la rama externa por el ángulo de 
extinción del cuello en nicoles cruzados. Las dos ramas son paralelas y de longitud 
igual; si la rama externa se conserva imperfectamente, se obtiene la impresión de una 
bifurcación en V asimétrica. Ct. darderi es una forma muy característica que apenas se 
confunde con otras especies. Es además  un buen marcador del Valanginiense, aunque 
su distribución estratigráfica no engloba el piso entero. 
 
-Altura de la lórica: 90-65 µm 
-Anchura de la lórica: 75-60 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
ÇD section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Clue Taulanne, Alpes bajos (Francia) 
Monte Barbaro section (W Sicily)  
Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)  
Svinita (S Carpatos, Rumania)  
Hacienda El Americano section (Pinar del Rio, Cuba) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Calpionellites. Valanginiense inferior. 
 
 




1975  Calpionellites caravacaensis Allemann           Allemann & Trejo, Lám 2.9, 2.10, 
2.11, 2.12, 2.13 
1994  Calpionellites caravacaensis Allemann  Pop, Lám 2.13 
1995  Calpionellites caravacaensis Allemann  Reháková, Lam 3.2 
1997  Calpionellites caravacaensis Allemann  Grün & Blau, Lám 2.8 
 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica más o menos ovoidal, cuello caracterizado por una bifurcación de la pared con la 
parte interna bien desarrollada y más larga que la externa. 
 
-Altura de la lórica: 120-90 µm 




 Distribución Geográfica 
 
Svinita (S Carpatos, Rumania)  
Cehegín (Murcia, España) 
Bosaka section (W Carpatos)  
Ra Stua (Belluno, Italia) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Zona Calpionellites. Valanginiense inferior. 
 
 
Género CALPIONELLOPSIS (Colom, 1948) 
 
 





1968  Calpionellopsis simplex (Colom) Le Hégarat & Remane, Lám 8.8, 8.11. 
1969  Calpionellopsis simplex (Colom)        Borza, Lám 81.10, 81.11, 81.14, 81.15, 
81.16. 
1971  Calpionellopsis simplex (Colom)  Remane, Lám 18.9, 18.10. 
1971  Calpionellopsis simplex (Colom) Catalano & Liguori, Lám 5.1, 5.7 
1988  Calpionellopsis simplex (Colom)  Remane, Lám 1.16, 1.17, 1.18. 
1991  Calpionellopsis simplex (Colom)  Altiner & Ozkan, Lám 4.1, 4.3, 4.4. 
1994  Calpionellopsis simplex (Colom)  Pop, Lám 2.1 
1995  Calpionellopsis simplex (Colom)  Reháková, Lam 2.11 
1996  Calpionellopsis simplex (Colom)  Grün & Blau, Lám 2.14, 2.15, 3.10. 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica cilindrica y muy alargadada, con un collar dispuesto a continuación de la pared 
(que se distingue de la pared porque el ángulo de extición en nicoles cruzados es 
diferente). Zona oral de diámetro igual al resto de la lorica y zona aboral muy 
redondeada. 
 
-Altura de la lórica: 110-80 µm 
-Anchura de la lórica: 55-45 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Ra Stua (Belluno, Italia) 
Urukh section (Caucaso) 
Tehepican (Mexico) 
Guapotes (Mexico) 
Monte Bonifato section (W Sicily)   
Anima (SW Carpatos, Rumania)  
Berrias, Ardeche (Francia) 
Cierna Lehota section (W Carpatos)  
Czorsztyn section (W Carpatos) 
Manin section (W Carpatos) 
 
 Extensión estratigráfica 
 









1968  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Le Hégarat & Remane, Lám 8.17, 8.18. 
1969  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Borza, Lám 82.2, 82.3, 82.10. 
1971  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Remane, Lám 18.7, 18.8. 
1971  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Catalano & Liguori, Lám 5.4, 5.9. 
1988  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Remane, Lám 1.13 
1991  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)      Altiner & Ozkan, Lám 4.11, 4.12, 4.13, 
4.15, 4.20. 
1994  Calpionellopsis oblonga (Cadisch) Pop, Lám 2.2 
1995  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Reháková, Lam 2.12 
2003  Calpionellopsis oblonga (Cadisch)  Marino et al., Lám 1.10 
 
 Descripción sintética 
 
Lórica alargada, bicónica, polo aboral puntiagudo. Anchura máxima en el tercio inferior 
de la lorica. 
 
-Altura de la lórica: 110-80 µm 
-Anchura de la lórica: 50-35 µm 
 
 Distribución Geográfica 
 
AÇ section, NW Anatolia (Turquía) 
Sicilia SW (Italia) 
Urukh section (Caucaso) 
Calabianca section (W Sicily)  
Hacienda El Americano section (Pinar del Rio, Cuba)  
Berrias, Ardeche (Francia) 
Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)  
Manin section (W Carpatos) 
 
 Extensión estratigráfica 
 
Desde la subzona oblonga (Zona Calpionellopsis) hasta la Zona Tintinnopsella. 




























 Calpionella alpina (Nivel QP-90B) Calpionella alpina (Nivel CL-C)
Calpionella alpina (Nivel QP-96) Calpionella alpina (Nivel QP-96)
Calpionella alpina (Nivel QP-90B) Calpionella alpina (Nivel QP-94)
LÁMINA 1
 Calpionella elliptica (Nivel CL-A) Calpionella elliptica (Nivel CL-C)
Calpionella elliptica (Nivel CL-C) Calpionella elliptica (Nivel CL-A)
Calpionella alpina y 
Calpionella elliptica
(Nivel CL-A)
Calpionella elliptica (Nivel CL-A)
LÁMINA 2
 Crassicollaria massutiniana (Nivel QP-67) Crassicollaria parvula (Nivel QP-67)
LÁMINA 3
Crassicollaria massutiniana (Nivel QP-67) Crassicollaria parvula (Nivel QP-67)
Crassicollaria intermedia (Nivel QP-71) Crassicollaria intermedia (Nivel QP-71)
 Crassicollaria brevis (Nivel QP-71) Crassicollaria brevis (Nivel QP-71)
LÁMINA 4
Lorenziella dacica (Nivel QP-90B)
Lorenziella dacica (Nivel CL-C)
Lorenziella dacica (Nivel QP-94)
Lorenziella dacica (Nivel CL-C)
 LÁMINA 5
Tintinnopsella remanei (Nivel QP-66)
Lorenziella plicata (Nivel CL-3) Lorenziella hungarica (Nivel CL-12)
Tintinnopsella remanei (Nivel QP-66)
Tintinnopsella carpathica (Nivel QP-67) Tintinnopsella carpathica (Nivel QP-70)
 LÁMINA 6
Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-3) Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-11)
Tintinnopsella carpathica (Nivel QP-70) Tintinnopsella carpathica (Nivel QP-94)
Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-K) Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-3)
 LÁMINA 7
Tintinnopsella longa (Nivel CL-15) Tintinnopsella longa (Nivel CL-3)
Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-11) Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-12)
Tintinnopsella longa (Nivel CL-13) Tintinnopsella longa (Nivel CL-13)
 LÁMINA 8
Calpionellopsis simplex (Nivel CL-K) Calpionellopsis simplex (Nivel CL-1)
Calpionellopsis simplex (Nivel CL-2) Calpionellopsis simplex (Nivel CL-3)
Calpionellopsis oblonga (Nivel CL-12) Calpionellopsis oblonga (Nivel CL-3)
 LÁMINA 9
Remaniella cadischiana (Nivel CL-C) Remaniella cadischiana (Nivel CL-K)
Remaniella cadischiana (Nivel CL-2) Remaniella cadischiana (Nivel CL-11)
Remaniella cadischiana (Nivel CL-11) Remaniella cadischiana (Nivel CL-13)
 LÁMINA 10
Praecalpionellites dadayi (Nivel CL-14) Praecalpionellites dadayi (Nivel CL-10)
Praecalpionellites dadayi (Nivel CL-12) Borzaiella atava (Nivel CL-2)









Remaniella filipescui (Nivel CL-13)
Praecalpionellites murgeanui 
(Nivel CL-13)
 LÁMINA 12 
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